CEBIiR PAKET PROGRAMLARI VASITASIYLA
iZOMORFiZM KAVRAMININ OGRETIMi
Muzaffer OKUR
Doktora Tezi
Matematik Egitimi Anabilim Dah
Prof. Dr. Ramazan DIKICi
2006
Her hakka sakhdir



ATATURK UNIVERSITESI
FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU

DOKTORA TEZi

CEBIR PAKET PROGRAMLARI VASITASIYLA iZOMORFIiZM
KAVRAMININ OGRETIiMi

Muzaffer OKUR

MATEMATIK EGITiMi ANABILiM DALI

ERZURUM
2006

Her hakki sakhdir



Prof. Dr. Ramazan DIKICI damsmahinnda, Muzaffer OKUR tarafindan hazirlanan bu
galisma  02/11/2006 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan Matemartik Egitimi Anabilim

Dalh’nda Doktora tezi olarak kabul edilmistir,

Baskan: Prof. Dr. Rahim OCAK fmza:
-

Uwe  :Prof. Dr. Ziya ARGUN imza:

Uyve  :Prof Dr. Hilseyin AYDIN Imza: ‘7%

~ R 1 S,
(lve  :Prof. Dr. Ramazan DIKICI Imza: QJB\LUJ
Uye  : Yrd. Dog. Dr. Abdullah KAPLAN fmza: 7 % : : :

Yukarndaki sonucu onaylarim

(imza)

B T T T P T

Enstitii Miadiiri



OZET
Doktora Tezi

CEBIR PAKET PROGRAMLARI VASITASIYLA iZOMORFiZM
KAVRAMININ OGRETIMI
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Danisman: Prof. Dr. Ramazan DIKICI

Bu calismada, izomorfizm kavramimin O6gretiminde ii¢ farkli 6gretim yonteminin
Ogrenci basarisina olan etkileri karsilagtirilmistir. Bu amagla izomorfizm kavrami,
ogrencilere ISETL ve GAP bilgisayar yazilimlarinin kullanildigi bilgisayar destekli
Ogretim yontemleri ve geleneksel 6gretim yontemi kullanilarak aktarilmistir.

Calismanin  rneklemini, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda, aym 6gretim iiyesinin ders
verdigi iki farkli subedeki 79 ti¢iincii sinif 6grencisi olugturmaktadir. Bu iki sube rasgele
bir sekilde deney ve kontrol gruplarina ayrilmistir. Deney grubunu olusturan
subelerdeki 6grenciler tekrar rasgele bir sekilde iki farkli gruba ayrilarak bu gruplar
deney grubu-1 ve deney grubu-2 olarak belirlenmistir. 2005-2006 6gretim yilinin birinci
doneminde bes hafta siireyle gergeklestirilen calismada, arastirma esit olmayan kontrol
deseni kullanilarak yapilmistir. Arastirmanin verileri izomorfizm bilgi testi 6l¢eginden
elde edilmistir.

Aragtirma hipotezlerinin test edilmesine yonelik olarak, “One-Way ANOVA” ve
“bagimsiz grup t- testi” kullanilmistir. Sonuglar, ISETL ve GAP programlama
dillerinin kullanildig1 iki farkli bilgisayar destekli 6gretim yontemi arasinda anlamli bir
farklilik bulunmadigini gostermistir. Ayn1 zamanda ¢aligmada elde edilen sonuglardan,
izomorfizm kavraminin 6gretiminde hem ISETL ve hem de GAP programlama dilinin
kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemlerinin geleneksel dgretim yOntemine
gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

2006, 100 sayfa

Anahtar Kelimeler: izomorfizm kavram, soyut cebir, bilgisayar destekli gretim,
ISETL, GAP



ABSTRACT
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TEACHING ISOMORPHISM CONCEPT THROUGH ALGEBRA
SOFTWARE PACKAGES

Muzaffer OKUR

Atatlirk University
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Supervisor: Prof. Dr. Ramazan DIKICI

In this study, the effects of three different teaching methods to the student’s success in
teaching isomorphism concept have been compared. By this aim the isomorphism
concept has been taught to the students by using computer assisted instruction methods
including ISETL and GAP programming language and traditional method.

The sample of study consist of total 79 third year undergraduate students who are in two
different classes and are taught by the same lecturer at the Department of Primary
Mathematics Education of Kazim Karabekir Education Faculty of Atatiirk University.
These two classes were randomly separated into experimental and control groups. The
students in the experimental group class randomly grouped into two again and these
groups were named as experimental group-1 and experimental group-2. Nonequitional
control group design was used in this study which has been carried out for five weeks in
the first semester of 2005-2006 academic year. The data of this study was obtained from
isomorphism knowledge test.

In order to test research hypothesis proposed “One-way ANOVA” and “independent
group t-test” were used. The results showed that there is no meaningful difference
between the two different computer assisted instruction methods using ISETL and GAP
programming languages. In addition, the results of this study demonstrated that in
teaching isomorphism concept computer assisted instruction methods using both ISETL
and GAP programming languages were more effective than traditional teaching method.

2006, 100 pages
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1. GIRIS

Tarihin her déneminde 6nemli bir yere sahip olan matematik bilimi, o6zellikle 17.
ylizyilin sonlarina dogru daha fazla 6nem kazanmis ve yasamin hemen hemen her
alanina girmistir. Bu tarihten sonra fen bilimleri ve teknolojinin bir lokomotifi haline
gelmistir. Cagdas toplumlar matematigin 6nemini fark etmis ve artan ihtiyaglar
karsisinda matematikten daha etkili olarak nasil yararlanabileceklerini tartismaya
baslamiglardir (Sztajn 1995). Bu tartigsmalara bagl olarak iilkemizde 1960 ve 1980°1i
yillar matematik programinin igeriginde, modern matematik adiyla bilinen Gnemli
program degisikliklerinin yapildig1 ve uygulamaya konuldugu yillar olmustur. 1980°in
ikinci yarist ise matematik egitiminde bir yenilige ihtiya¢ oldugunun farkina varildigi
donemdir (Savas 1999). 1990’Ih yillarda program gelistirme calismalarinda ilgi,
icerikten ¢ok metodolojiye yonelmistir. Matematikten faydalanmanin yolunun, onun
Ogrenilis biciminden gegecegi diisiincesi ortaya ¢ikmis, bu amacla yurt i¢inde ve

diinyada matematik 6gretimi ile ilgili bir ¢ok yeni proje baslatilmistir (Altun 2001).

Matematik olmadan bilim ve teknolojiden, sosyo-ekonomik kalkinmadan, nitelikli iiriin
ve hizmetten s6z etmek yanilticidir. Bu nedenle, tiim gelismis iilkelerde oldugu gibi
iilkemizde de herkes matematikle giiclenmeli, diisiince kiiltiirii edinmeli ve ortak
degerleri paylasmali, iletisim dilini etkin ve yaygin bi¢imde kullanmalidir (Ersoy 2003).
Ozellikle matematik dersi gibi soyut kavramlari igeren derslerin 6grenci tarafindan zor
veya korkutucu olarak algilanmasi, kullanilan klasik yontemlerin bu soyut kavramlarin
Ogrencinin zihninde ger¢ek anlamini bulmasini saglayamamasindan kaynaklanmaktadir.
Dolayisiyla matematik 6gretim ortamlar1 6grencilerin biitiin duyu organlarini kullanarak
somut deneyimler kazanabilecegi, 6grenmeyi 6grenebilecegi yontemlerle donatilmalidir

(Altun 2001).

Giliniimiizde matematik egitiminin gelistirilmesine yonelik her 6gretim diizeyine ait
calismalar artarak devam etmektedir. Ancak iiniversite seviyesinde matematik egitimine

yonelik caligmalar istenilen boyutlara ulagamamistir (Selden and Selden 1993;



Thompson 1993; Dreyfus 1990, 1995). Universite seviyesindeki ¢alismalarin ¢ogu
analiz, lineer cebir, discrete matematik ile ilgilidir (Hazzan 1999). Ancak son
zamanlarda soyut cebir 6grenimi ve O6gretimi ile ilgili ciddi ¢alismalar yapilmistir.
Gallian (1990), matematik egitimi alan bir kisi i¢in soyut cebir 6grenmenin ¢ok 6nemli
oldugunu vurgulamaktadir. Soyut cebir konular1 bilgisayar bilimlerinde, fizikte,
kimyada, bilgi iletiminde ve ileri matematikte hala merkezi role sahip olan cebirin
kendisi i¢inde de yaygin bir sekilde kullanilir. Zaman zaman soyut cebir 6gretiminde
“Ogrencilerin tiimii kavramlar1 daha anlamli &grenebilirler mi?, &gretim igin
kullanilabilecek en i1yi yontem hangisidir?” gibi egitimcilerin zihnini mesgul eden bir
cok soru ortaya ¢ikmistir. Bu ve benzeri sorular egitimcileri soyut cebir 6grenimi

lizerine aragtirmaya sevk etmistir (Krishnamani and Kimmins 2001).

Soyut cebir 6grenimi iizerine yapilan ¢aligmalar kabaca iki boliime ayrilabilir: Birincisi;
soyut cebir 6gretim metotlar1 (Pedersen 1972; Lesh 1976; Macdonald 1976, Buchthal
1977; Quadling 1978; Lichtenberg 1981; Simmonds 1982; Freedmann 1983; Petricig
1988, Thras and Walls 1991; Leron and Dubinsky 1995), ikincisi soyut cebirde
O0grenme, anlama ve kavramlarin gelisimi (Selden and Selden 1987; Hart 1994;
Dubinsky et al. 1994; Leron et al. 1994, 1995; Hazan and Leron 1996; Brown et al.
1997; Asiala et al. 1997; Asiala et al. 1998) dir (Hazzan 1999).

Yapilan ¢aligmalarda, soyut cebirin 6grenimi ve Ogretiminde birgok problemle karsi
karsiya kalindig1 belirtilmektedir (Nicholson 1993; Burn 1996; Clark et al. 1997; Cnop
and Grandsard 1998; Almeida 1999; Hazzan 1999; Jaworski 2002; Hazzan and Zazkis
2005). Calismalarda, soyut cebire kavramlari ile ilgili 6grenciler tarafindan yapilan
hatalarin ve kavram yanilgilarinin ¢ogunun yalnizca konularin karmagikligindan degil
aynm1 zamanda O6grencilerin matematiksel altyapilarinin yetersizliginden kaynaklandigi
ifade edilmistir (Selden and Selden 1987; Dubinsky et al. 1994). Ozellikle soyut
cebirdeki grup teorisi ile ilgili kavramlar hem igerik hem de soyut matematige karsi
olumlu tutum gelistirme yoniinden 6grencilere ¢cok zor gelmektedir (Selden and Selden

1987; Hart 1994).



Halbuki grup teorisi soyut cebirin en eski ve en zengin dallarindan biridir. Ayrica grup
teorisi matematikte analiz, geometri ve sayilar teorisi gibi alanlardan biri olan soyut
cebirin simdilerde en kabul gdren bdliimleri arasinda yer alir. Fakat her zaman bu
durum bodyle olmamistir. Matematik alanindaki hak ettigi yeri almasi ¢ok uzun yillar
almistir. Esas fikri, denklemler teorisinde sonlu cilimlelerin permiitasyonlarinin
incelenmesi ile ortaya ¢ikmis ve giiniimiizde bu teorik konu matematik egitiminin

ayrilmaz bir pargasi olarak kabul gormektedir (Loss 2003).

Grup teorisinin dnemli konulardan biri izomorfizm kavrami olup bu kavram cebirsel
yapilarin daha iyi anlagilmasina olanak saglamaktadir. Cayley, izomorfizm vasitasiyla
herhangi bir soyut grubun, bir simetri grubunun alt grubu olarak diisiiniilebilecegini
gostererek simetri ve permiitasyon gruplarinin bilinmesi halinde grup teorisinin
bilinecegini ifade etmistir (Bayraktar 1988). Izomorfizm kavranu ayr1 bir kavram olarak
calisilamaz. Grup ve izomorfizm kavramlart hem tarihi hem de ayr1 ayr1 gelisimleri
acisindan (tavuk-yumurta meselesine benzer) birbirinden ayrilmaz. Ote yandan grup
izomorfizmi bir grup kavrami {izerine insa edilir ve izomorfizm kavrami soyut grup
kavraminin anlagilmasina temel teskil eder (Dubinsky et al. 1994; Leron and Dubinsky
1995; Hazzan and Leron 1996).

Uzman bir matematikgi i¢in izomorfizmi tek bir kavram olarak diistinmek miimkiindiir.
Bununla birlikte 6grenciler soyut cebir derslerinde izomorfizmin tek bir kavram olusunu
nadiren algilayabilirler. Onlar ic¢in izomorfizm kavrami kendilerinin kismen
anlayabildikleri bir¢ok kavramdan olusmus ve ¢ogu kavramla iligkili olan birlesik ve
karmasik bir kavramdir. Ornegin grup izomorfizmini anlamak grup, fonksiyon ve
niceleyicilerin anlasilmasini gerektirir. Bunun tersi olarak ta izomorfizm konusunda bir
seyler 6grenme onunla iliskili kavramlarin anlasilmasini saglamlastirabilir. Sezgisel
olarak eger iki grup, notasyonlar1 hari¢ ayni ise izomorfiktir. Boylece herhangi bir grup
alinir elemanlar1 ve islemi yeniden isimlendirilirse bu grubun aynisinin izomorfik bir
kopyasi elde edilir. Bu dogal izomorfizm olarak da adlandirilir. Ancak formal tanim bu

sezgisel notasyondan oldukg¢a uzaktir. (G,0) den (G’,0') grubuna bir izomorfizm her



a,beG igin f(aob)= f(a)o'f(b) seklinde tamimlanan, G den G ne iizerine ve 1-1 bir
f fonksiyonudur (Leron et.al. 1995).

Diger bir ifadeyle (G,O) ve (G ',0') gruplarinin izomorf olmas i¢in iki sart gereklidir.
Birinci sart G ve G arasinda birebir bir tekabiil varsa, G deki her a elemanmi G deki
belli bir @’ elemanimin adiyla adlandirmak suretiyle G niin G den elde edilebilecegi
anlamina gelir. Bu adlandirma f :G — G’ birebir ve iizerine doniisiimden baska bir
sey degildir. Ikinci sart grup isleminin korunmasidir. Ciinkii, ancak bu taktirde grup
yapist korunacak ve f :G — G’ fonksiyonu vasitasiyla bir anlamda G nin fotografi

(resmi) elde edilecektir (Bayraktar 1988).

[zomorfizmin formal tamimi sezgisel olarak hem G ve G  gruplarmin temelde aym
oldugu hem de bunlarin birer soyut grup Ornekleri oldugu fikrini anlagilmaz hale
getirmektedir. Ogrencilere izomorfizm konusu 6gretilirken iizerinde durulmas: gereken
onemli noktalardan biride ayn1 grubun farkli gésterimlerinin olabilecegi olgusudur. Bu
yaklasim gruplarm yapisinin ¢ok iyi bir sekilde anlagilmasima olanak verir. Ornegin; 3
elemanli bir grubun sayisiz gosterimi olmasima ragmen onlarin her biri digerine
izomorftur. Diger bir deyisle gosterimlerin tiimii ayn1 soyut grubu temsil eder. Bu
yaklagim vasitasiyla 3 elemanli soyut bir grubun gosterimi olarak Z; hakkinda veya
daha basit olarak 3. mertebeden bir grup hakkinda mantikli bir seyler sdylemek ¢ok
daha kolay olmaktadir (Findell 2001).

Ogrenciler izomorfizm kavramini acik, anlasilir bir sekilde diisiinmekte giicliik ¢ekerler.
Hig stiphesiz bu durum kavramlarin verilis tarzindan kaynaklanmaktadir (6nce informal
sonra formal). Fakat bazi yapilarin olusma sekillerini anlamaksizin formal tanimi
vermek yararli olmayacaktir. Bu yiizden en biiyiik pedagojik problem 6grenciye formal
versiyonla informal versiyon arasindaki baglantiyr kurmada yardim etmek igin
yapilacak seyin ne oldugudur. Bu agidan, izomorfizm kavrami formal ve informal
kavramlar1 iligkilendirme probleminin en c¢arpict Ornegini olusturmaktadir (Findell

2001).



Bazi egitimciler; izomorfizm kavraminin 6gretimi siirecinde, izomorfizmi isimleri
degisik ayni gruplar olarak tanimlanmasinin iyi bir baslangi¢ oldugunu, fakat daha
sonra izomorfizmin formal olarak iki farkli grup ve karmasik bir fonksiyon ile
tanimlanmas1 gerektigini vurgulamaktadirlar. Aksi taktirde 6grenciler, iki grup arasinda
izomorfizm verildiginde genelde zihinlerinde isimleri degistirilmis ayni1 grup ifadesini
canlandirdiklarindan farkli bir durum karsisinda izomorfizmi olustururken zorluk

¢ekmektedirler (Leron et al. 1995).

Ogrenciler agisindan izomorfizm konusu ¢ok karmasik bir yap1 olarak goriilmektedir.
Halbuki 6grencilerin soyut gruplar1 anlamalar1 i¢in izomorfizm kavrami bir kopri
niteligindedir. Grup izomorfizmi kavramini zor anlayan 6grencilere yardim etmek igin
kullanilabilecek en 1iyi yoOntemlerden biri grup tablolar1 (islem tablolari) nin
olusturulmasina dayali bir 6gretim stratejisi izlemektir (Trash and Walls 1991).
[zomorfizm kavraminin 6gretimine yonelik yapilan calismalarda; Iki grubun islem
tablosu verilip 6grencilere bu gruplarin izomorfik olup olmadiklar1 soruldugunda, bazi
Ogrencilerin bir grubun igslem tablosundaki elemanlar1 yeniden isimlendirme ve yeniden
diizenleme yoluyla diger grubun tablosuna benzetilebilecegini fark ettikleri ifade
edilmistir (Findell 2001). Elbette bu yaklasim sadece yapilar1 ayni olan gruplarda
miimkiindiir. Eleman sayilar1 farkli olan iki grubun izomorfik olup olmadigini belirleme
normalde cok kolay olmasina ragmen bu yaklasimi kullanan 6grenciler i¢in oldukca
zordur. Ancak yinede islem tablolar1 ile verilen iki grubun izomorfik olabilecegine
sezgisel olarak inanildig1 durumlarda, bir grubun elemanlarin1 yeniden adlandirma ve
islem tablosu diger grubun islem tablosuyla ayni oluncaya kadar yeniden diizenleme isi

iyi bir yaklasim olabilir.

Ogrenciler islem tablolarinin yeniden adlandirilmas: ve diizenlenmesi siirecine dayali
olarak izomorfizmin zengin ve biiylik 6l¢iide informal kavram diislincesini gelistirirler.
Ogrenciler iki grubun izomorfik oldugunu diisiindiiklerinde, izomorfizmi olusturmak
icin islem tablolarimi kullanmaktadirlar. Bu siirecler islem tablolarinda listelenen
elemanlarin siras1 ve elemanlarin isimlerinden bagimsiz olarak soyut grup kavraminin

olusmasini desteklemektedir. Bu deneyimler vasitasiyla 6grenciler 2. mertebeden 1



grup, 3. mertebeden 1 grup ve 4. mertebeden 2 grup oldugunu goérme olanagini elde
etmektedirler. Bu sonuglar islem tablolarinin izomorfizm kavrami i¢in uygulanabilir

deneyimsel bir kaynak sagladigina isaret eder (Findell 2001).

Universite diizeyinde matematik dgrenimi gdren 6grenciler matematiksel soyutlamada
ve 0zel olarak ta izomorfizm ile ilgili teoremleri ispatlarken ¢ok giicliik yasamaktadirlar.
Ogrencilerin izomorfizm teoremleri ile ilgili kavramsal giicliikleri, genellikle bir
doniistimle ilgili 6zellikleri (homomorfik ozellikler, iizerine, 1-1 ve doniisiimiin iyi

tanimlilig1 gibi) kavrayamamis olmalarindan kaynaklanmaktadir (Nardi 2000).

Ote yandan bazi egitimciler dgrencilerin ispatlar1 yapabilmelerinde enstriimental ve
iligkisel anlamanin Onemine isaret etmektedirler. Yapilan caligmalarda, enstriimental
anlamay1 kullanarak ispat yapabilmenin sinirlt oldugu, etkili bir ispat icin iliskisel
anlamanin kullanilmas: gerektigi ifade edilmektedir. Egitimciler eger 6grencilere 6zenle
secilmis izomorfik olan ve olmayan grup ornekleri sunabilirlerse, grup izomorfizmi
kavramu ile ilgili iliskisel anlamay1 ¢ok iyi bir sekilde olusturulabilirler. Bu kavramin
varligin1 anladiktan sonra 6grencilere formal tanimin verilmesi gerektigine isaret eden
egitimciler, bu siiregten sonra Ogrencilerin bazen kendi baslarina bile formal tanima

ulasabildiklerini belirtmektedirler (Weber 2002).

Ogrencilerin izomorfizmi anlamalarinda gorsellestirme yaklasimi da énemli bir yere
sahiptir. Ogretmenler yeni 6gretilecek kavramlarla 6grencilerin daha énceden 6grenmis
olduklar1 kavramlar arasindaki benzerlikleri belirtmek ve bu sayede &grencileri yeni
bir model olarak su akisinin gosterilmesinde oldugu gibi) izomorfizmi kullanabilirler

(Greer and Harel 1997).

Izomorfizm kavrami cebirsel yapilarin anlasilmasinda koprii niteligi tastyan énemli bir
kavramdir. Literatiirde izomorfizm kavraminin &gretimi ile ilgili yapilan ve oldukga
sinirlt sayida olan ¢alismalarda, 6grencilerin biliyiik cogunlugunun bu kavrami karmasik

bir yap1 olarak gérmekte ve 6grenmede bir takim zorluklar yasamakta olduklar1 ifade



edilmektedir. Soyut cebir 6gretiminde, “izomorfizm kavrami daha etkili bir sekilde nasil
Ogretilebilir?” sorusuna yonelik ciddi ¢alismalara ihtiya¢c duyulmaktadir. Bu nedenle, bu
calismada izomorfizm kavraminin 6gretiminde farkli 6gretim yontemleri kullanilarak

hangi yontemin daha etkili oldugu sorusuna cevap aranmustir.

Egitimciler genel olarak matematik 6gretimi ve 6greniminde 6grencilerin karsilastiklar
giicliiklerin giderilmesi yoniinde farkli bir takim yontemler arastirmislardir (Hazan
1999). Diger bilim dallarinda oldugu gibi matematikteki cogu egitimci hem ileri
diizeyde hesaplamalar i¢in hem de konularin daha etkili bir sekilde 6gretimi igin bir¢ok

olanaklar sunan teknolojik gelismelerden yararlanma yolunu se¢mislerdir.

Bilginin  islenmesi, {retilmesi, saklanmasi, kullanilmasi, paylasilmasi ve
yayginlastirilmasi siirecine bilisim denmektedir. Bu siirecin gerceklestirilmesi igin
bahsedilen tiim basamaklarda kullanilan teknolojilere ise bilisim teknolojisi adi
verilmektedir. Bilisim ¢ag1 olarak adlandirilan bu yiizyilda gelisen iletisim ve bilgisayar
teknolojileri  hayatimizin her alaninda karsimiza c¢ikmakta ve hayatimizi
kolaylagtirmaktadir. Hem toplum bireylerine ¢agin gereklerine uygun st diizey bir
egitim verebilmek hem de bu sayede yeni bir takim gelismelere ulasabilmek igin
teknolojik gelismelerin egitim programlarina tam uyumu gerekmektedir. Cagimizin en

etkili teknolojik gelismelerden biri siiphesiz bilgisayardir.

Bilgisayar, diger O6gretim araglarindan farkli olarak 6gretme ve Ogrenme acisindan
benzersiz imkanlar sunan ¢ok yonlii bir aragtir (Yalm 2004). Ogretimsel igerik ve
faaliyetlerin bilgisayar yoluyla aktarilmasi Bilgisayar Destekli Egitim olarak
tanimlanmaktadir (Sahin ve Yildirim 1999).

Bilgisayar Destekli Egitimin 6grenciler icin hedeflenen genel amaglari;

» Ogrencinin motivasyonunu (6grenme giidiisiinii) artirmak,

> Ogrencinin bilimsel diisiinme yetenegini gelistirmek ,



» Grup calismalarini desteklemek,

> Ogretme yontemlerini genisletmek,

> Ogrencinin kendi kendine 6grenme yeteneklerini gelistirmek,

> Ogrencide ileri diizeyde diisiinme becerisinin gelistirilmesini desteklemek,
» Mantik yolu ile problemlere ¢6ziim bulmay1 desteklemek,

» Hipotez kurmaya cesaretlendirmek vb. seklinde siralanabilir.

Bilgisayar Destekli Ogretim ise bilgisayarla yapilan 6gretme siirecidir. Bilgisayar
Destekli Ogretim, bir alamin (matematik, fizik, kimya vb.) 6gretiminde bilgisayarin
O0gretmen ve Ogrenciye yardimcei bir ara¢ olarak kullanilmasini ifade etmektedir. Bagka
bir deyisle, Bilgisayar Destekli Ogretim, 6gretimde bilgisayarm, 6grencinin daha etkin
ogrenmesini saglamak amaciyla kullanilmasi demektir. Bilgisayar Destekli Ogretim;
etkilesimli ve bireysel 6grenme sunmasi, dgrencilere tekrar olanagi saglamasi, sinif
ortaminda gii¢ olan dgretim ydntemlerinin kullanilabilmesi, bilgisayarlarin renk, ses,
grafik olanaklarindan yararlanilmasi, &grencileri diisiinmeye ve arastirmaya
yonlendirmesi ve bireyde 6zgliven duygusunu artirmasi bakimindan faydalidir (Demirel

vd. 2004).

Bilgisayar, matematik egitiminde giin gectik¢ce daha yaygin bir sekilde kullanilmaktadir.
Ancak insanlarin {irettigi tlim araclar gibi bilgisayarin matematik egitiminde sahip
oldugu potansiyel, kullanicinin amaclar1 dogrultusunda sekillenmektedir. Hepsinden
onemlisi bilgisayar, matematikle ugrasanlar tarafindan problem ¢dzen ve bilgi iireten bir
ara¢ olarak kullanilabilmelidir. Oysaki iilkemizde, bilgisayar ilk defa &gretmenler
tarafindan tepegdz, slayt ve televizyon gibi, anlatilan dersi destekleyen bir arag¢ olarak
diisiiniilmiistiir. Hazirlanan bilgisayar destekli uygulamalar, 6grencinin bilgisini
kurmasina olanak vermeden ¢ok, ona hazir bilgileri daha farkli formlarda siislii

elektronik sayfalarda renkli grafiklerle sunmustur. Bu ise geleneksel 6grenme ve



O0gretme deneyimlerimize kokli degisimler sunamamistir (Giliven ve Karatas 2002).
Hatta bu ve benzeri uygulamalarin, 6grenmede bir takim olumsuz sonuglar1 beraberinde
getirebilecegi ifade edilmistir. Norcliffe (1996), biitiin hesaplamalarin1 bilgisayarla
yapan oOgrencilerin matematik i¢in son derece gerekli olan cebirsel hesap yapma
becerilerini kaybedecekleri goriisiinii 6ne siirmiistiir. Etchelles (1993), 6grencilerin bir
bilgisayar yazilim programinda, bazi gerekli anahtar islem sozciiklerini yerine yazarak,

yaptiklari seyin anlamini anlamadan sonuca gittiklerini belirtmistir (Mackie 2002).

Bilginin nasil olustuguna dair iki farkli bilgi kuramindan s6z edilmektedir. Bu
kuramlardan birincisi, bilginin bireyden bagimsiz oldugu goriisiinii savunan Eflatuncu
yaklagimdir. Bu kurama gore, bilgi zaten bir yerlerde vardir. Bireyin gorevi bu bilgiye
ulagsmaktir. Bunu basarmak icin hazir bilgiyi birey ya kendi bulacak ya da bir
baskasindan dogrudan alacaktir. Burada birey iiretici degildir; var olan1 bir sekilde elde
etmekle sorumludur. Genellikle 6gretmen merkezli 6gretim yontemleri bu epistomolojik
(bilgi kurami) yaklasima dayandirilir. Ciinkii bilgi bireyden bagimsiz goriildiigii icin
Ogrencinin lretebilecegi bir sey yoktur. Sadece otoritenin elinde olan bilgiyi almakla
sorumludur, yani 6grenci pasif kalir (Baki 2002). Yukarida bahsedilen bilgisayar

uygulamalar1 bu kurama dayanmaktadir.

Ikinci kuram ise bilginin bizzat, aktif olarak birey tarafindan iiretildigini savunur.
Yapisalct (constructivist) felsefeye dayanan bu kurama gore, bilgi bireyden bagimsiz
degildir ve birinden bir baskasina dogrudan aktarilmaz. Birey g¢evresiyle yaptigr aktif
etkilesim sonucu kendi bilgisini kurar. Bunu Piaget uyma ve 6ziimseme adin1 verdigi iki
ardisik siireg ile agiklamaktadir. ilkinde birey karsilastig1 yeni durumu fark eder, mevcut
bilgi ve deneyimleri yardimiyla tanimaya ve anlamlastirmaya calisir. Ikinci basamakta
ise bu tanima silirecinin arkasindan da yeni durumu Oziimser. Bu siirecler
tamamlandiginda birey, yeni durumla ilgili bilgisini kurmus olur. Eger yeni durumu
aciklamada mevcut bilgi yetersiz kaliyorsa, celiskiler doguyorsa, birey yeni durumun
varligini1 kabul ederek uzlasma noktalar1 aramaya baglar. Bu siire¢ ayni zamanda bir
problem ¢6zme siirecidir. Mevcut bilgi ve deneyimleri degistirme ve diizeltme

sonucunda birey yeni sorunu ¢ozebilmis ise Oziimseme siirecini tamamlamig olur.
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Boylece birey, yeni durumla ilgili biligsel adaptasyonu tamamlayarak yeni bilgiler kurar

(Baki 2002).

Genel olarak soyut kavramlarin kazanilmasi zordur. Matematigin yapis1 geregi soyut
olusu ogrencilerin kavramlart Ogrenmelerini giiclestirmektedir. Ancak bu zorluk,
matematik kavramlarinin 6gretimi sirasinda somutlastirilarak veya somut araglar
kullanilarak giderilebilir veya en azindan azaltilabilir. Daha somut ve daha az soyut olan
kavramlarin daha kolay Ogrenilebilecegi herkesin katildigi bir gercektir (Ersoy 1997,
Baki 2002).

Matematigin somutlastirilmasi, problem ¢ézme ve kavramlarin 6grencilerin zihninde
anlamli bir sekilde olusmasi yoniinden son yillarda literatiirde oldukca ragbet goren bir
olgudur (Presmeg 1986; Janvier 1987; Vinner 1989; Zimmermann and Cunningham
1990; Eisenberg and Dreyfus 1991; Glasenferd 1991; Steinbring 1991; Seassa 1994;
Dubinsky 1994; Kaput 1994; Duval 1995) (Hitt 2001).

Somutlastirma ile 6gretim yaklasimi ii¢ temel yolla gergeklestirilebilir. Bunlar, sekiller,
manipulasyonlar (grafikler), animasyon ve bilgisayar yazilim programlaridir. Burada
sekiller ya da grafikler; cebirsel ifadelerin geometrik modeller yardimiyla sunulmasi
durumu ile ilgilidir. Animasyon; cebirsel ifadelerin geometrik modellerinin hareket ya
da aksiyon olarak dinamik bir sekilde sunumudur. Bilgisayar programlari ise; bilgisayar
ortaminda matematiksel konularin cebirsel ifadelerinin kullanildigi ve 6grencilere
herhangi bir konunun cebirsel 6rnekler ve gerektiginde geometrik modeller kullanilarak

sunulmasi i¢in gerekli arag roliindedir.

Ogrencilerin biiyiik cogunlugunun en énemli problemlerinden biri, genel olarak cebirde
0zel olarak ta soyut cebirde karsilastiklar1 soyut kavramlardir. Halbuki cebir, yalniz
notasyonlarin yiiklendigi anlamlarla degil, matematikgiler i¢in, diisiinceyi sistematik
bicimde ifade edip kolay sonu¢ c¢ikarmada, genellestirme ve sembolik yaklagimla
mantiksal arglimanlara ulasmada 6nemli rol oynamaktadir (Hacisalihoglu vd. 2003). Bu

kavramlarin ¢ogunu bilgisayar teknolojisi ile ifade etmek, canlandirmak miimkiindiir.
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Bu yolla ¢ogu soyut kavramlar somutlastirilabilmekte ve 6grenci i¢in kavranilmasi daha

kolay hale gelmektedir (Giiven ve Karatas 2002).

Zihinleri yormak ve anlamsiz bir yi8in bilgiyi ezberlemek, bireyi yorucu islemlerle
ugrastirmak yerine matematiksel diisiinme, problem ¢ézme ve yaraticilik becerilerini
gelistirme; islemleri yapmada ara¢ kullanmay1 yegleme yoniinde bir dizi Oneriler
bulunmaktadir. Buna bagli olarak bilisim teknolojisinin okul matematiginin §gretiminde
etkin olarak kullanilmasi, son yillarda yogun olarak tartisilan, politikasi, stratejisi,
Ogretim yontemleri ve kurgulart gelistirilen ¢ok yonlii arastirma konularindan biridir
(Cockceroft 1982; Howson and Kahane 1986; NCTM 1989; Graf et al. 1994; Ersoy
1994; Ersoy 1997) (Ersoy 2003).

Icinde yasadigimiz yeni yiiz y1l, soyut diisiinmeyi ve buna bagli olarak yaratic zihinsel
yeteneklerin  gelistirilmesini  One c¢ikarmistir. Matematikte, Ogrencilerin soyut
diisiinmeye dayali yetenekleri kazanabilmeleri, matematigin dayandigi kavram ve
kavramlarin arkasindaki islemler arasindaki mantiksal iliskileri algilamalarina baglhdar.
Bilgisayar destekli Ogretim siirecinde matematiksel kavramlarin dayandigi biligsel
araglarin gelistirilmesi kullanilacak yazilimlara bagh olarak problem ¢ézme ve diisiinme
becerisinin kazanilmasina katki saglayacaktir. Bu siirecte, sinifta igbirligi icinde olacak
Ogrenci gruplart olusturularak; kavramlar arkasindaki islemlerin mantiksal iliskilerinin
kesfi, analizi ve bunlara dayali algoritmalarin yapisalc1 bir yaklasimla kurulmasi

ogrenilmeli ve 6gretilmelidir (Hacisalihoglu vd. 2003).

Son yillarda bilgisayar destekli 6gretim yonteminin etkinliginin belirlenmesine yonelik
bircok calisma yapilmistir. Yapilan calismalarda, arastiricilar bilgisayar destekli 6gretim
yonteminde geleneksel 6gretim ydntemine nazaran 6grenci basarilarinin daha yiiksek
oldugunu ve bu yaklasimla Ogretilen kavramlar1 6grencilerin daha etkin bir sekilde
ogrendiklerini ifade etmislerdir (Ayers et al. 1988; Ravaglia et al. 1995; Leron and
Dubinsky 1995; Yalg¢malp vd. 1995; McCoy 1996; Hacker and Sova 1998; Krishnamani
and Kimmins 2001; Rainbolt 2002; Van and Dempsey 2002; Chang 2002).
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Buna ilaveten bir kisim arastirmaci da, bilgisayar destekli egitimin basariy1 artirmanin
yan1 sira 6grencilerde iist diizey diistinme becerilerinin gelismesini sagladigini ve buna
bagli olarak ogrencilerin ezberden c¢ok kavrayarak Ogrendiklerini belirtmislerdir

(Renshaw and Taylor 2000).

Bilgisayarlar, aninda geri bildirim vererek, goriintiilerle ilgi ¢ekerek, oyuna benzer
ortamlar saglayarak Ogrencileri 0grenme i¢in motive edebilir (Ataman 2004). Ayni
zamanda bilgisayar teknolojisi, bireyin olusturacag: bilgileri belleginde hem grafiksel
hem de sembolik temsil bigimleri dahilinde depolamasina olanak saglayarak bilgiyi
yonlii ve cift boyutlu olarak depolatarak hem 6grenmeyi daha anlamli hem de bilgi

depolamasini uzun vadeli kilabilir (Cekbas vd. 2003).

Ayrica daha once bahsedildigi gibi, yapisalci bir felsefeye dayanan bilgi kuramindan
hareketle bilisim teknolojisinin kullanimi ¢ok daha verimli ve iglevsel Ogrenme
ortamlar1 olusturulmasma olanak saglayabilir. Boyle bir ortamda Ogrenci arastirma
tiriinden karmasik problemleri ¢ozebilir, ¢oziim yollar1 gelistirebilir, analiz yapabilir,
varsayimda bulunarak genelleme yapabilir. Ogrenci kendi kullammma sunulan
yazilimlar1 kullanarak kendi matematiksel ¢aligmalarini tasarlayabildigi gibi 6gretmenin
hazirladig1 senaryolarin i¢inde dolasarak Ogrenilmesi istenilen bilgi, kavram veya
olguyu kesfedebilir. Ogrencinin biitiin bu etkinlikleri yapmas1 kendi &grenmesini
kontrol altina almas1 anlamina gelir. Derive ve Mathematica gibi yazilimlar 6grencilere

bu tlir 6grenme ortami sunan bir¢ok bilgisayar yazilimlarindan ikisidir.

Yazilimlar hatasiz ¢alisan ve kullanilmasi kolay paket programlardir. Yazilimlar,
kullanicilara kendileri i¢in uygun temel formiilleri, yapilan sekilleri tanimlayarak
hesaplamanin, olusturmanin tam olarak nasil yapildigin1 gérme firsat1 saglarlar. Cogu
yazilimlarda herhangi bir matematiksel yap1 veya model i¢in program yazmaya,
algoritma gelistirmeye ihtiyag yoktur. Ornegin, Excel, kagit, kalem ve hesap
makinesinin bilgisayarlastirildig1 bir yazilimdir. Istenilen formiil elektronik tabloya

kolayca girilerek degisim tablosu ve grafigi elde edilir (Baki 2001).



13

Giliniimlizde matematik 6gretimi ve 6grenimi i¢in kullanilmakta olan bir¢ok bilgisayar
yazilimi mevcuttur (Leron and Dubinsky 1995; Cannon and Playoust 1997;
Krishnamani and Kimmins 2001; Baki 2001; Rainbolt 2002; Wavrik 2003; Bardzell and
Shannon 2004; Cinar ve Ardahan 2003; Giilcii 2004). Axiom, Derive, Magma, Maple,
Mathematica gibi bilgisayar cebir sistemleri olarak adlandirilan bilgisayar yazilimlari
ileri diizeydeki hesaplamalarda, diferansiyel denklemler ve diger uygulamali alanlarda

yenilikler getirmistir (Kulich 2000).

Bu tiir bilgisayar yazilimlarindan biri olan Axiom ilk kez 1973 de IBM tarafindan
gelistirilen Scratchpad (Karalama Defteri)in bir temsilcisidir. Axiom, 23 ii IBM olmak
tizere 70 arastirmaci tarafindan, matematiksel olarak dogruluk hiyerarsisi {izerine
kurulmus ve genis bir kod sistemine dayali olarak gelistirilen 30 yillik deneyime sahip
bir programdir. Genel bir bilgisayar cebir sistemi olan Axiom matematiksel
algoritmalar1 gelistirmek ve arastirmak i¢in kullanisli bir programdir. Bunun yaninda bu
program paket hesaplama araci olarak (sayilar iceren ifadelerle temel islemler ve daha
ileri hesaplamalar; 6rnegin sin, cos degerleri gibi) ve cebirsel ifadelerdeki (kompleks
sayilar, say1 gosterimleri, modiiler aritmetik gibi) hesaplamalar i¢in kullanighidir(Axiom

2005).

Bir diger bilgisayar cebir sistemi DERIVE’dir. Carl Leinbach (1994) tarafindan
gelistirilen DERIVE nin grafik yetenekleri reel analizde fonksiyonlarin ézellikleri ve
limit ¢aligmalarinda kullanilmistir. Cogu egitimci bilgisayar yazilimlarin1 veya
hesaplama araglarmi DERIVE’nin kulanim amacma benzer olarak temel matris
islemlerini gerceklestirmek ve bunun sonucunda lineer cebir ¢alismalarinda daha genis
teorik Ozellikleri elde etmek icin kullanmaktadirlar. Ayrica DERIVE’ nin grafiklerin,
kompleks diizlemin gorsellestirilmesine, niimerik hesaplamalarin olasilik teorisini
kolaylasgtirabilmesine ve Fourier serilerinde yakinsakligin anlaminin gorsellestirilmesine

yardimei1 olabilecegi ifade edilmektedir (Kulich 2000).

Gilinlimiizde, 6zellikle soyut cebir 6gretimi ve d6greniminde kullanilmakta olan birgok

yazilim mevcuttur. En yaygin olarak kullanilan yazilimlardan biri Magma bilgisayar
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yazilimidir. Magma direkt olarak temel cebirsel notasyonlara dayali bir dile ve anlama
sahiptir. Ayrica Magma, Maple ve Mathematica gibi sistemlerin aksine bir kisinin cebir

calismasi i¢in uygun bir yazilimdir (Kulich 2000).

Magma programi Avustralya arastirma birligi tarafindan desteklenen Sdney
tiniversitesindeki bilgisayar cebir grubu tarafindan gelistirilmistir. Bu grup 1975 ve
1985 yillar1 arasinda grup teorisi ve bu teorinin iligkili oldugu alanlarda kullanabilmek
icin Cayley programini gelistirmislerdir. 18 yillik bir deneyime sahip olan Cayley
yazillmi Magmanin tasarimi i¢in bir baglangi¢ noktasidir. Cayley programinin
yapabildigi seyler daha sinirli iken Magma genel bir cebir sistemi olarak gelistirilmistir.
Ozellikle Magma cebir, sayilar teorisi ve geometri igin yeni bilgisayar yazilimlarindan
biridir. Magma programinin uygulanabildigi baslica temel kategoriler; Sonlu grup ve
yar1 gruplar, halkalar, cisimler, geometrik yapilar; eliptik egriler gibi grafik ¢izimleridir
(Magma 2005). Bunun yaninda Magma programi Sdney’de ileri diizeydeki bilgisayar
cebir dersleri, grup teorisine giris dersleri ve vektdr uzaylarinin ogretilmesi i¢in de
kullanilmistir (Cannon and Playoust 1997). Bu avantajlarina ragmen Magmanin ticari

amacla dagitiminin yapilmasi bu programa ulagimi zorlastirmaktadir.

Bir diger yazilim 1980 yilinda Kanada’nin Waterloo iiniversitesinde yazilmis Maple
bilgisayar cebir sistemidir. Baslica uygulama alanlar1 {i¢ kisimda toplanabilir. Birinci
kisim, yalnizca sayisal hesaplamalar yapabilen FORTRAN ve Pascal programlar1 gibi
diger bilgisayar cebir sistemlerinin de sahip oldugu cebirsel hesaplamalardir. ikinci
uygulama alan1 analizdir. Maple bilgisayar yazilimi ile ¢ogu matematiksel ifade
diferansiyellenebilir, integre edilebilir ve belirli integraller sayisal ve cebirsel olarak
hesaplanabilir. Ugiincii uygulama alani ise cebirsel denklem ¢oziimleri iizerinedir. Bu
yazilim yardimiyla 4. dereceden denklem ¢oziimiine kadar ¢ogu cebirsel denklem
¢oOziilebilir. Ayrica Mathematica programinda oldugu gibi iic boyutlu sekiller
resmedilebilir (Harper 2005).

Mathematica programi da matematigin hemen hemen tiim alanlarinda kullanilabilen

yine ticari olarak dagitimi yapilan diger bir bilgisayar yazilimidir. Bu programi yazan
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bilim adamlar1 Mathematica’nin sadece problemlerin ¢oziilmesi, grafiklerin ¢izilmesi ve
matris islemleri icin degil bir programlama dili olarak ele alindiginda biitiin istenilen

islemlerin yapilabilecegini ifade etmektedirler (Giilcii 2004).

Bazi bilgisayar yazilimlart da (ESG, FGB, GAP, ISETL gibi) yalnizca soyut cebir
Ogretimine yonelik gelistirilmistir. Ladnor Geissinger, elementer grup hesaplamalari
icin DOS ortaminda bir menii sistemi saglayan ESG’yi (Exploring Small Groups) soyut
cebire giris dersinin ilk konularinin 6gretimine hizmet etmek i¢in gelistirmistir. Daha
ileri diizeydeki konularin 6gretimine gore yapilandirilmig degildir. ESG yaziliminin
Windows ortami i¢in giincellemesi olarak bilinen FGB (Finite Group Behavior) ise
Edward Keppelmann tarafindan yazilmistir. Bu yazilim da ESG programu ile benzer
ozellikleri tasimaktadir. FGB yazilimi, elemanlar1 verilen veya olusturulan cebirsel bir
yapmin islem tablolar1 yardimiyla grup Ozelliklerinin saglanip saglanamadiginin
kontroliinii yapan, elemanlarin ve grubun mertebesinin bulunmasi gibi grup teorisindeki

temel 6zelliklerin 6grenilmesinde kullanilabilecek bir yazilim tiirtidiir.

Soyut cebir konularin §grenimi ve 6gretimi i¢in yararlanilabilecek bir diger bilgisayar
yazilimi1 GAP (Groups, Algorithms and Programming) tir. GAP bilgisayar yazilimi, bir
cok isletim sistemi ve yapilandirma donanimi i¢in kullanigh bir hesaplama aracidir

(Kulich 2000).

GAP matematik arastirmacilari tarafindan kullanilan gelismis bir programdir. Rainbolt
(2002), az bir zaman harcayarak komutlar1 6grenen Ogrencilerin GAP yazilimi
sayesinde soyut cebir kavramlarin1 daha iyi anlayabileceklerini savunmustur. Bunun
yaninda Rainbolt bu bilgisayar yazilimmin &grencilerin birey veya grup olarak
ogrendiklerini test etmelerine ve cebirsel kavramlari kesfetmelerine imkan sagladigini

ifade etmektedir.

Rainbolt, bilgisayar aktivitelerini iki kategoriye ayirmaktadir. Birinci kategorideki
bilgisayar aktiviteleri bir bagintiyr formiillestirmede Ogrencilere yol gostermek igin

yapilir. Cogu durumda Ogrenciler bu formiillestirmelerle iyi bilinen sonuglara
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ulasabilmektedirler. Ogrenciler bazi durumlarda yapilar1 disaridan baska bir etmen
olmaksizin kendileri olusturabilecek bazen de iyi bilemedikleri veya yanlis bildikleri
yapilar1 dogru bir sekilde yeniden olusturabileceklerdir. Diger kategoride yer alan
bilgisayar aktiviteleri zengin 6rnek sunulmasiyla bir kavramin daha net bir sekilde
anlasilmasim saglamak igin tasarlanmistir. Ogrenciler gruplar ve buna benzer karmasik
cebirsel yapilart genel olarak GAP sayesinde inceleme olanagi bulabileceklerdir.
Ayrica, GAP bilgisayar yaziliminin 6grencilerde ilgi ve merak uyandirdigt ve bu
sebeple programin 0grencileri derse karsi motive etmek i¢in yararlanilabilecek alternatif

bir yol olarak kullanilabilecegi de ifade edilmektedir (Rainbolt 2002).

Bir diger bilgisayar yazilimi bircok enstitiide 6grenci arastirmalari i¢in mevcut olan
ISETL dir (Schwartz 1997). Cogu aragtirmact soyut cebir konularinin 6gretiminde
ISETL programini kullanmistir (Dubinsky and Leron 1994; Leron et al. 1995; Brown et
al. 1997; Asiala et al. 1997, 1998) ISETL yazilimi1 yardimiyla 6grenciler, bir grubu
olusturmak i¢in elemanlari mantik yiiriiterek yerlestirdikten sonra mertebe, yan kiime,
boliim ve homomorfizm gibi cebirsel 6zellikleri arastirabilirler. ISETL programi da
GAP yaziliminda oldugu gibi o6grencilere aktif bir 6grenme ortami saglamaktadir

(Kulich 2000).

Dubinsky ve Leron (1994) tarafindan yazilmis olan “Learning Abstract Algebra with
ISETL” adli kitaptaki bilgiler yapisalci bir felsefeye dayanir. ISETL de gergeklestirilen
bilgisayar aktivitelerinin temel kaynagint ISETL programlama dilinde yazilmis kiiciik
programlar olusturur. ISETL programi ile calisirken kritik noktalardan biride 2 ile 4
arasinda Ggrenciden olusturulmus, aktivitelerin incelendigi ve tartisildigi  grup
caligmalaridir. ISETL programina dayali 6gretim yonteminde her bir konunun 6gretimi
ilk dnce bilgisayar aktiviteleri ile baglar. Bunu kavramlarin standart tanimlarimin verilisi

takip eder. En son basamakta ise konularla ilgili alistirmalar yer almaktadir.

ISETL programima dayali ogretim yonteminde ACE (activities, class discussion
material, exercises) adi verilen bir Ogretim donglisii Onerilmektedir. Bu 0Ogretim

dongiisiinde, ders her biri yaklasik bir hafta ¢alisilacak boliimlere ayrilir. Hafta boyunca
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Ogrenciler, baz1 giinler bilgisayar laboratuvarinda diger giinler ise bilgisayarin olmadigi

diizenli bir sinifta bir araya gelir.

Aktiviteler :

Bunlar, 06grencilerin problemleri ¢ézmede kullanilabilecek matematiksel yapilar
gosteren ve ISETL’deki bilgisayar kodlarmi yazmalarin1 gerektiren problemlerin

sunuldugu boliimii olusturur.

Aktiviteler, arasgtirmalarin  Ongordiigii 6zel zihinsel yapilarin  olusumu igin
tasarlanmistir. Genelde bir aktivite, derste heniliz agik bir sekilde verilmemis
matematiksel yapmnin kullanimini gerektirmektedir. Ogrencilerden dersin basindaki
ipuglar veya agiklamalar1 kullanarak matematiksel yapiy1 kesfetmeleri, hatta tam dogru

olarak tahmin etmeleri beklenir.

Sinif Tartisma Materyali:

Bu boliim 6grencilerin 6nemli derecede zaman harcadiklar1 ve ayni konuyla iliskili
aktivitelerde caba sarf ettigi tiim durumlar1 igine alan baz1 ifadeleri, bir kisim

tamamlanmamig matematiksel yapilar1 ve bir¢ok soruyu icermektedir.

Ogrenciler, laboratuvarda bilgisayar aktivitelerine dayali isleri sinif ortaminda kagit ve
kalemle yapmalar1 igin tekrar bir araya gelirler. Ogretmen, Ogrencilerin {izerinde
calistiklar1 hesaplamalar1 sunmalarina imkan saglamak i¢in grup i¢i tartismalari baslatir.
Bu esnada 6gretmen Ogrencilerin konu hakkindaki diisiincelerini ortak bir paydada

birlestirmek icin tanimlari, agiklamalari ve konu ile ilgili bakis agisini verir.

Bu aktiviteler sayesinde Ogrenciler, formal tanimlar1 ve teoremleri daha anlamli bir

sekilde iliskilendirebilmektedirler.
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Ahstirmalar :

Geleneksel aligtirmalar ogrencilerin nispeten grup halinde ¢alismalarma imkan
saglamak amaci ile verilir. Bunlarin ders ve laboratuvar diginda tamamlanmasi beklenir

ve alistirmalar laboratuvar 6devlerine ilaveten ev 6devi seklinde verilir.

Alistirmalarin amaci 6grencilerin olusturdugu fikirleri desteklemek, saglamlagtirmak
ogrendikleri matematiksel yapilari kullanmalarini ve bu esnada daha sonra calisilacak

durumlar hakkinda diisiinmeye baslamalarini saglamaktir (Dubinsky and Leron 1994).
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2. KAYNAK OZETLERI

Bu béliimde sirasiyla izomorfizm kavraminin 6gretimine ve matematik Ogretiminde
bilgisayar destekli 6gretim yaklagiminin etkinliginin belirlenmesine yonelik olarak
yapilmis olan bazi c¢alismalar ve bu calismalardan elde edilen sonuglar kisaca

Ozetlenmektedir.

Leron vd (1995), lisans 6grencilerinin soyut cebire giris derslerinde grup izomorfizmi
kavramint nasil 6grendiklerini incelemislerdir. Arastirmada, Ogrencilere grup
izomorfizmi konusu anlatilirken, geleneksel olmayan bilgisayar aktivitelerine ve grup
caligmalarina dayali ISETL bilgisayar yazilimi kullanilmistir. Arastirmanin verilerini
dénem sonunda yapilan final siavi ile bu sinavdan sonra dgrencilerin bir kismi ile 7
haftalik bir siirede gerceklestirilen yar1 yapilandirilmis miilakatlar olusturmaktadir.
Yapilan analiz sonucunda izomorfizm kavram ile iligkili 6grenme giigliikklerinin bir
kisminin ashinda islem yapabilme ile ilgili oldugu savunulmustur. Arastirmacilar
ogretimde dogal izomorfizm (isimleri degistirilmis ayn1 grup) tanimi ile baglanmasinin
iyi bir baslangi¢ oldugunu fakat genelde izomorfizm kavraminin direkt olarak farkl
rollere sahip olan iki grupla tanimlandigini ve karmasik bir fonksiyon kavramini
gerektirdigini  belirtmektedirler. Arastirmacilar yapilan degerlendirme sonucunda,
Ogrencilerin iki grup arasinda bir izomorfizmi olusturmaya calistiklarinda, bir
izomorfizm kurali umduklarint ve bu kural i¢in bir se¢im yapmalar1 gerektiginde ise

zorlandiklarini tespit etmislerdir.

Greer ve Harel (1997), yaptiklar1 ¢alismada izomorfizmin kelime anlami olan “es
yapililik”  lizerinde durmuslardir. Bu arastiricilar, Ogrencilerin  izomorfizmi
kavramalarinda gorsellestirmenin 6nemli oldugunu belirtmislerdir. Bu c¢aligmada,
ogrencilere sekiz adet soru yoneltilerek 6grencilerden bunlardan hangisinin digerine

izomorf oldugunu bulmalari istenmistir. Bu sorulardan ikisi asagida verilmistir.
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Problem 1 : P=p, ve a,=a, ise B,+ «, ifadesinin

degeri nedir?

b

Problem 2:

Senin ve kiz kardesinin toplam 180 dolar1 olsun. Kiz kardesin ve sen ayri ayri

paralariizin yarisini bana verirseniz, sizdeki paranin ne kadari eksilmistir?

Aragtiricilar 6grencilerin Problem 2’yi ¢ok kolay c¢ozmelerine ragmen iki problem
arasinda iliski kuramadiklarini belirtmislerdir. Ogrenciler ancak Problem 1’i ¢6zdiikten
sonra iki problemin ayni yapida olduklarimi fark etmislerdir. Greer ve Harel (1997);
izomorfizm kavramini anlayan 6grencilerin, yeni 6gretilecek kavramlarla daha 6nceden
O0grenmis olduklar1 kavramlar arasindaki benzerlikleri kurmada ve yeni kavramlar

anlamada daha basarili olacaklarini ifade etmislerdir.

Nardi (2000), 6grencilerin matematiksel soyutlamada karsilastiklar1 giicliikleri tespit
etmeye calismistir. Bu amagla matematik 6grencilerinin tutumlar ilk iki yariy1l boyunca
gbzlemlenmistir. Calismadaki veriler miilakatlar ve bireylerin almis olduklari alan
notlari ile olusturulmustur. Bu ¢alismada grup teorisi ile ilgili 3 durum incelenmistir: (1)
Bir elemanin mertebesi, geren <g> ve grup islemi konularindaki kavramsal ve
kullanilan dilden kaynaklanan giigliikler, (II) Geometrik sekillerin kullanimi vasitasiyla
yan kiime kavraminda ortaya ¢ikan anlam, (III) Gruplar i¢in birinci izomorfizm teoremi
ile ilgili kavramsal giiclikler. Arastirma sonucunda birinci simmif matematik
Ogrencilerinin grup teorisi ile iligkili baz1 temel kavramlarda 6grenme giigliigii ¢cektikleri

tespit edilmistir.

Weber (2001), grup homomorfizmi konusundaki ispatlar1 yapabilmede stratejik bilginin
gerekliligini incelemistir. Calismadaki veriler, 4 lisans ve 4 doktora olmak iizere toplam

8 Ogrencinin grup homomorfizmi konusunda 7 soruya verdigi cevaplardan elde
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edilmistir. Weber, doktora ogrencilerinin lisans oOgrencilerine gore daha basarili
oldugunu ifade etmektedir. Bunun nedenini, lisans 0grencilerinin stratejik bilgilerinin
eksikligi olarak agiklamistir. Daha ¢ok problemle yiiz ylize kalmig ve problemlerin
coziimiiyle ugrasmis doktora ogrencilerinin stratejik bilgilerinin daha fazla oldugunu

savunmustur.

Findell (2001), “Soyut Cebirde Ogrenme ve Anlama” baslikli tez ¢alismasinda gruplar,
altgruplar, izomorfizm, homomorfizm, yan kiimeler ve boliim gruplarmin 6grenimini
incelemistir. Calismaya 29 6grenci dahil edilmistir. Analiz ve sonuglar final sinav
kagitlar1 ve 5 katilhmci ile yapilan miilakatlara dayanmaktadir. Calismada, grup
izomorfizmi kavramiyla ilgili olarak 6grencilerden ilk basamakta {e,a,b,c} kiimesinin
elemanlar ile bir grup teskil edecek sekilde miimkiin olan biitiin islem tablolarini
olusturmalar1 istenmistir. Ogrenciler bu sekilde dort islem tablosu bulmuslardir. Ikinci
olarak, o&grencilerden yeniden diizenleme ve yeniden adlandirma vasitasiyla bu
tablolardan hangilerinin diger tablolara benzetilebilecegini bulmalar1 istenmistir.
Ogrencilerden bir kismi {igiiniin birbirine benzetilebilecegini birinin hi¢ birine
benzemedigini kesfetmislerdir. Bu, ii¢ grubun birbirine izomorf oldugunu ve ayni
yapida olduklarmi gostermektedir. Ayni zamanda, bir digeri {i¢iine izomorfik olmayan
dort islem tablosu farkli bir soyut grup yapisimi ortaya cikarmaktadir. Bu sayede
Ogrencilerin  dordiincii mertebeden iki soyut grup gosteriminin  oldugunu
kavrayabildikleri ifade edilmektedir. Findell’e gore ogrenciler, islem tablolarinin
yeniden adlandirilmasi ve diizenlenmesi siirecine dayali olarak izomorfizmin zengin ve
bliyiik 6l¢iide informal kavram diisiincesini gelistirirler. Bu siire¢ islem tablolarinda
listelenen elemanlarin sirast ve elemanlarin isimlerinden bagimsiz olarak soyut grup
kavraminin olusmasin1 desteklemektedir. Bu deneyimler vasitasiyla Ogrenciler 2.
mertebeden 1 grup, 3. mertebeden 1 grup ve 4. mertebeden 2 grup oldugunu goérme
olanagin1 elde etmektedirler. Arastirmadan elde edilen sonuglar islem tablolarinin
izomorfizm kavrami i¢in uygulanabilir, deneyimsel bir kaynak sagladigina isaret

etmektedir.
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Weber (2002), grup izomorfizmi konusundaki ispatlar1 yapabilmede enstriimantal ile
iligkisel anlamanin roliinii arastirmistir. Weber, 68renci bir kavramin tanimini ifade
edebiliyor, o kavramla iligkili teoremlerin farkinda olabiliyor ve bazi 6zel durumlarda
teoremleri uygulayabiliyor ise kavramla ilgili enstriimantal anlamaya; sayet kavrami
daha acik ve anlagilir hale getirmek i¢in olusturulan informal tanimini anliyor ve bu
kavramla iliskili olan teoremlerin ni¢in dogru oldugunu biliyor ise 6grencinin iliskisel
anlamaya sahip oldugunu ifade etmektedir. Weber, Enstriimantal bir ispatla iliskisel

ispat1 sematik olarak asagidaki sekilde sunmustur.

Enstriimantal bir ispat

/

/

[liskisel
Formal tanimlar kavramsal
anlama

a

Qpaﬂanacak ifD

Sekil 2.1. Enstriimantal bir ispat
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fliskisel bir ispat
/
Mliskisel
Formal tanimlar < kavramsal
anlama
Pl

<ispatlanacak ifade>

Sekil 2.2. iliskisel bir ispat

Bu c¢alisgma, Weber’in 2001 de yapmis oldugu g¢alismanin bir benzeridir. Calismada
ogrencilerin karsilastiklar1 gii¢liikleri arastirmak amaciyla onlarin grup izomorfizmi
konusundaki ispatlar1 yapabilme yetenekleri gozlemlenmistir. Bir onceki ¢alismada
oldugu gibi aragtirma verilerini, 4 lisans ve 4 doktora 6grencisinden elde edilen bulgular
olusturmaktadir. Arastirma sonucglar1 doktora &grencilerinin lisans &grencilerine gore
daha basarili oldugunu gostermektedir. Bunun nedeni olarak doktora 6grencilerinin
ispatlar1 yaparken diizenli bir sekilde iligkisel anlamay1 kullanmalar1 gdsterilmektedir.
Lisans Ogrencileri bu olguyu nadiren kullanmiglardir. Sonu¢ olarak enstriimantal
anlamay1 kullanarak ispat yapabilmenin sinirlt oldugu, etkili bir ispat icin iliskisel
anlamanin kullanilmas1 gerektigi ifade edilmektedir. Weber’e gore, eger 0grencilere
0zenle secilmis izomorfik olan ve olmayan grup ornekleri sunulursa, d6grenciler grup
izomorfizmi kavramu ile ilgili iliskisel anlamay1 ¢ok iyi bir sekilde olusturulabilirler. Bu
kavramin varligimi anladiktan sonra Ogrencilere formal tanim verilebilir. Hatta bu
siiregten sonra, Ogrencilerin bazen kendi baslarina bile formal tanimi bulabilecegi

belirtilmektedir (Weber 2002).
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Dubinsky ve Tall (1991), bilgisayarin ileri diizeyde matematiksel diisiinceyi
tamamlamak icin bir ara¢ olarak kullanilabilecegini ifade etmektedirler. Yeni bilgisayar
yazilimlar1 6grencilerin kavramlari direk ve anlamli bir sekilde agiklamalarini saglamak
ve Ogrenciler i¢in daha uygun yeni matematiksel yaklasimlar sunmak igin
gelistirilmektedir. LISP, APL, PROLOG, BASIC, LOGO, FORTRAN, PASCAL ve
ISETL gibi bir¢ok bilgisayar yaziliminin avantajlar1 ve dezavantajlarmin incelendigi
calismada ileri diizeyde matematiksel diisiinmeyi gelistirme amacina en iyi hizmet
edebilecek yazilimlardan birinin ISETL oldugu vurgulanmaktadir. Yazarlar ISETL’de
belli yapilar1 6grencilere yaptirma yoluyla onlarin zihinlerinde paralel matematiksel
yapilar olugsmasinin saglanabildigini ve bdylece c¢esitli matematiksel kavramlarin daha

anlagilabilir hale geldigini ifade etmektedirler.

Cnop (1997), geleneksel olarak Onerilen yontemlerin 6tesinde bilgisayar cebir paket
programlarinin matematiksel kavramlarin incelenmesine imkan sagladigini ve bunun
matematik egitimi acisindan ¢ok Onemli oldugunu belirtmektedir. Cilinkii limit,
esitsizlikler, siireklilik gibi matematiksel kavramlar oOgrenciler tarafindan zor
algilanmaktadir. Bilgisayar cebir paket programlari sayesinde matematik egitimi i¢in ek
kaynaklar olusturulabilir. Cnop caligmasinda, bilgisayar cebir paket programlarindan
biri olan Mathematica’y1 kullanmay1 6nermistir. Bu programla olusturulabilecek grafik
ve animasyonlar vasitasiyla matematik 6grenenlere gorsel bir ortam sunulabilecegini

belirtmistir. Cnop, sonug olarak bu tekniklerin kullanimi sayesinde:

% Matematige karsi ilginin arttirilabilecegini,
% Kalici ve hizli 6grenmenin gergeklesecegini ve

% Ogretmenlerin isinin kolaylasacagini
savunmustur.

Zazkis ve Gunn (1997), 6grencilerin kiimeler teorisine giriste; kiime, kiime elemanlari,

altkime ve bos kiime gibi temel kavramlari nasil anladiklarini arastirmiglardir.

projesine katilmistir. Calismanin verilerini, 46 O0grencinin yazili kagitlar1 ve ISETL
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projesine katilan &grencilerden 15’1 ile yapilan yari-yapilandirilmis miilakatlar
olusturmaktadir. Arastirma sonucunda 6grencilerin genelde bos kiimenin 6zelliklerini
anlamaya ¢alisirken “her kiime ayni1 zamanda bir alt kiimedir”, “her kiime kendisinin bir
alt kiimesidir” gibi bir takim oOzellikleri anlamada zorlandiklar1 tespit edilmistir.
Aragtirmacilar, ISETL deneyimlerinin kiime elemanlarmi ve alt kiime fikrini

kazanmalarinda 6grencilere yardimei oldugunu ifade etmektedirler.

Brown vd (1997), lisans 6grencilerinin soyut cebire giris derslerinde ikili islem, grup ve
alt grup kavramlarini nasil 6grendiklerini incelemislerdir. Calismaya, 31’1 deney grubu
ve 20’si de kontrol grubu olmak iizere toplam 51 6grenci dahil edilmistir. Deney
grubunda kavramlarin 6gretimi, “Learning Abstract Algebra with ISETL” kitabinda
belirtilen ACE 0Ogretim dongiisiine uygun olarak gerceklestirilmistir. Arastirmanin
verileri yapilan yazili smavlar ile bu sinavlardan sonra Ogrencilerin bir kismi ile
gerceklestirilen miilakatlardan elde edilmistir. Yapilan analiz sonucunda, ikili islem,
grup ve alt grup kavramlarini 6grenmede deney grubu 6grencilerinin geleneksel 6gretim
yonteminin kullanildig1 kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili olduklar: ifade

edilmis ve bazi o6nerilerde bulunulmustur.

Ubuz (2002), lisans diizeyindeki analiz derslerinde ISETL ve DERIVE yazilimlarinin
kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile Ogrencilerin tiirev kavramini
O0grenmelerini incelemistir. Calismada, matematiksel kavramlar1 bilgisayar ortaminda
olusturmalarinda 6grencilere yardim etmek i¢cin ISETL programi, hesaplamalar ve
grafik ¢izimleri i¢in ise DERIVE programi kullanilmistir. Calismanin érneklemi, Orta
Dogu Universitesindeki 59 matematik ve matematik egitimi dgrencisinden
olusmaktadir. Ogrencilerin limit ve tiirev konularini anlamalarini dlgmek icin bir test
gelistirilmis ve On-test, son-test olarak uygulanmistir. Uygulama sonrasinda 6grenciler
arasindan rasgele segilen 11 6grenci ile miilakat yapilmistir. Testte yer alan sorulara
verilen yazili ve sbzel cevaplar tiirev kavraminin iyi bir sekilde anlasildigini ortaya
cikarmaktadir. Ubuz, sonuglarin ayn1 zamanda 6grencilerin ISETL programi vasitasiyla

bilgiyi ezberleyerek degil kavramsal olarak 6grendiklerini ifade etmistir.



26

Kulich (2000), soyut cebirde kullanilan bilgisayar cebir sistemlerini inceledigi
calismasinda, ESG, FGB, GAP, ISETL gibi baz1 bilgisayar yazilimlar1 ve bu
yazilimlarin kullanimlar1 hakkinda bilgi vermistir. Kulich, ESG’nin Ladnor Geissinger
tarafindan soyut cebire giris derslerini alan 6grencilerin baslangigta yer alan konularin
Ogretimine hizmet etmek i¢in gelistirildigini, ancak bu yazilimin daha ileri diizeydeki
konularin 6gretimine uygun olmadigini belirtmistir. FGB yazilimimin ise elemanlari
verilen veya olusturulan cebirsel bir yapinin islem tablolar1 yardimiyla grup
ozelliklerinin saglanip saglanmadiginin kontrolii, elemanlarin ve grubun mertebesinin
bulunmasi gibi grup teorisindeki temel 6zelliklerin 6gretilmesinde kullanilabilecek bir
yazilim tiiri oldugunu ifade etmistir. Kulich, soyut cebir konularinin 6grenimi ve
Ogretimi i¢in yararlanilabilecek bir diger bilgisayar yazilimi GAP’1n, isletim sistemleri
ve ¢ogu yapilandirma donanimi i¢in kullanish olan giiglii bir hesaplama araci oldugunu
ifade etmistir. ISETL yazilimiyla da 6grencilerin bir grubu olusturmak i¢in elemanlar
arasindaki mantiksal iliskileri kurabileceklerini sonrasinda mertebe, yan kiime, boliim
grubu ve homomorfizm gibi cebirsel 6zellikleri arastirabileceklerini belirtmistir. Ayrica
bu c¢alismada, bahsedilen teknolojik araglarin Ogrencilerin motivasyonunu artirmada,

Ogretim ortamini zenginlestirmede 6nemli avantajlar saglayacagi ifade edilmistir.

Pesonen ve Malvela (2000) calismalarinda, 6grencilerin matematik ve fen bilimleri
alanlarinda yeterli derin bir bilgiye sahip olmalarini saglamak ve Ogretmen olarak
mesleklerinde kullanabilecekleri giincel bilgilerden haberdar etmek amaciyla Joensuu
tiniversitesinin matematik bdliimiindeki 6gretmenlik konu alanlarinda yapilabilecek
degisiklikleri arastirmislardir. Bu amagcla; soyut cebir dersi alan 45 kisilik 68renci
grubuna, ISETL programlama dilinin esas alindigi bilgisayar aktiviteleri ile
desteklenmis isbirlik¢i Ogretim yontemi kullanilarak soyut cebir dersinin bazi
kavramlar1 ogretilmeye calisilmistir. Kavramlarin 6gretiminde, Dubinsky’nin &gretim
metodunda belirtilen grup calismalart ve ACE 06gretim dongiisii  kullanilmistir.
Caligmadaki veriler; gruplar i¢in &gretim siirecinin ortasinda yapilan sinav (%20),
Ogretim siirecinin sonunda yapilan bireysel sinav (%35), ev ddevleri (%20) ve dersler
esnasinda yapilan bircok quiz smav notlarindan (%25) olusturulmustur. Elde edilen

veriler 15181inda arastiricilar, 6gretim siireci sonunda 6grencilerin genel olarak basarili
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olduklarimi ve 6zellikle de grup calismalarinin bu basarida 6nemli bir etken oldugunu

ifade etmektedirler.

Khrishnamani ve Kimmins (2001), soyut cebir ve analiz derslerinin 6gretiminde bir arag
olarak teknolojinin kullanimini incelemislerdir. Her iki dersin 0gretiminde de ISETL
programlama dilini esas alan bilgisayar destekli oOgretim yontemi kullanilmistir.
Calismada, 6grencilerin soyut cebir ve analiz derslerindeki bazi kavramlar1 6grenmeleri
bir dnceki somestr basarilari ile karsilastirilmistir. Khrishnamani soyut cebir dersini alan
22 Ogrenci lizerinde ylriittiigii ¢alisma sonucunda, ISETL’in 6grencilerin mantiksal
diistinmelerine yardimeci oldugunu, alt grup olma sartlarim1 kullanma ve bazi sonlu
gruplart anlamada bir Onceki somestrdeki Ogrencilerden daha basarili olduklarini
belirtmistir. Kimmins ise analiz dersini alan 13 &grenci ile yiiriittiigli ¢alisma
sonucunda, bilgisayar kullanim1 vasitasiyla 6grencilerin derse karsi ilgilerinin arttigini

ve analizin temel kavramlarini daha basarili bir sekilde 6grendiklerini ifade etmistir.

Rainbolt (2002), tniversite diizeyindeki soyut cebir derslerinde bir ara¢ olarak GAP
(Groups, Algorithms and Programming) bilgisayar yaziliminin kullanimini aragtirmistir.
Calismada yazarin kendi siniflarinda kullanmig oldugu 6zel alistirmalar ifade edilmis ve
incelenmistir. GAP bilgisayar yazilimi, 6grencilere ¢esitli cebirsel konularin 6rneklerini
sunmak ve bu cebirsel yapilarin sekillerini ve yapisin1 gostermek i¢in kullanilmastir.
Rainbolt, GAP yazilimi sayesinde az bir zaman harcayarak komutlar1 G6grenen
Ogrencilerin soyut cebiri anlamalarina yardim edecek giicli bir kaynak elde
edebileceklerini savunmustur. Bunun yaninda bu bilgisayar yaziliminin 6grencilerin
birey veya grup olarak o©grendiklerini test etmelerine ve cebirsel kavramlar
kesfetmelerine imkan sagladigini1 ifade etmektedir. Rainbolt ¢aligmasinda, bilgisayar
aktivitelerini iki kategoriye ayirmaktadir. Birinci kategorideki bilgisayar aktiviteleri bir
bagintiy1 formiillestirmede Ogrencilere yol gostermek igin yapilir. Cogu durumda
ogrenciler bu formiillestirmelerle iyi bilinen sonuglara ulasabilmektedirler. Ogrenciler
bazi1 durumlarda yapilar1 disaridan baska bir etmen olmaksizin kendileri olusturabilecek
bazen de iyi bilemedikleri veya yanlis bildikleri yapilar1 dogru bir sekilde yeniden

olusturabileceklerdir. Diger kategoride yer alan bilgisayar aktiviteleri zengin 6rnek
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sunulmasiyla bir kavramin daha net bir sekilde anlasilmasini saglamak igin
tasarlanmistir. Ogrenciler gruplar ve buna benzer karmasik cebirsel yapilari genel olarak
GAP sayesinde inceleme olanagi bulabilmektedirler. Ayrica Rainbolt, GAP bilgisayar
yaziliminin 6grencilerde ilgi ve merak uyandirdigini ve bu sebeple programin
ogrencileri derse karst motive etmek ig¢in alternatif bir yol olarak kullanilabilecegini

ifade etmektedir.

Berger (2002), ISETL’in standart matematiksel notasyonlara benzer yapilarla
olusturulan matematiksel bir programlama dili oldugunu ifade etmektedir. Caligmasinda
tiniversite seviyesindeki soyut cebir derslerinde ISETL’in nasil kullanilabilecegini
tanimlamistir. Berger, ISETL kodlarini iceren bir ¢ok 6rnek sunmugtur. Berger, vermis
oldugu ornekler yardimiyla bu programlama dili ile ilgilenen egitimcilerin kendi
derslerinde ISETL’in kullanish olup olamayacagina kolaylikla karar verebileceklerini

belirtmistir.

Keppelmann ve Webb (2002), Ladnor Geissinger tarafindan yazilan ESG (Exploring
Small Groups) bilgisayar yaziliminin egitimsel giiciiniin ve yeteneklerinin gelistirildigi
FGB (Finite Group Behavior) programini tanimlamislardir. Bu ¢alismada yazarlar FGB
nin Ozelliklerini ve felsefesini incelemisler ve bu yazilimi kullanacaklar i¢in bazi
oneriler sunmuslardir. Ayrica bu ¢alismada, FGB yaziliminin soyut cebire yeni baslayan
ogrencilerin karsilastiklar1 zorluklar1 bertaraf etmede iyi bir ara¢ olabilecegi ifade

edilmistir.

Mackiv (2002), soyut cebir derslerinde MATLAP bilgisayar yazilimmnin kullanimini
incelemistir. Mackiv, matris gruplarinin, soyut cebirin gorsellestirilmesi ve ¢oziilebilen
problemler i¢cin miikemmel bir kaynak oldugunu belirtmistir. Calismada, MATLAP gibi
paket programlarin grup bagmtilarini tanimlamak, elemanlarin  mertebelerini
hesaplamak ve alt gruplarin elemanlarini gostermek i¢in kullanislt oldugu, ayrica bu tiir
yazilimlar sayesinde &grencilerin nadiren karsilastiklart degismeli olmayan grup

tiplerini incelemek i¢in imkan bulabildikleri ifade edilmistir.
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Charlwood (2002), ¢alismasinda soyut cebire giris derslerinde simetrik gruplar, matris
gruplar ve kompleks say1 gruplari konularinda MAPLE bilgisayar yazilimiin nasil
kullanilacagini arastirmistir. Calismada her ii¢ konunun 6gretimine yonelik MAPLE
calisma yapraklart hazirlanmis ve konularin o6gretiminde bu materyallerden
yararlamlmistir. Ogretim siireci sonunda, 6grencilerin kavramlar arasindaki iliskileri
kurmada ve iddialarini ispatlamada daha cesaretli olduklarin1 gézlemleyen Charlwood,
elde edilen veriler 15131nda, MAPLE bilgisayar ¢alisma yapraklar1 ile zenginlestirilen
ogretim yaklagiminin 6grencilerin ispat yapabilme becerilerinin gelismesine dnemli bir

derecede katki yaptigini ifade etmektedir.

Smith (2002), calismasinda soyut cebir dersinin Ogretimi i¢in isbirlik¢i 6grenme ve
bilgisayar aktivitelerini iceren yeni bir 6gretim modeli tanimlamistir. Bu 0gretim
modelinde 6grenciler matematiksel ifadeleri 6zlimsemek ve olusturmak igin bilgisayar
laboratuvarlarinda ISETL’1 kullanmislardir. Smith yaptigi calismada, donem sonunda
geleneksel Ogretim yoOnteminin kullanildigi 6grenci grubunun %30 unun ispatlari
yapabildiklerini belirtirken yeni 6gretim yonteminin kullanildigir 6grenci grubunda ise
bu oranin %56 oldugunu ifade etmektedir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin soyut
cebir kavramlarin1 anlamada ve ispatlar1 yapmalar1 agisindan yeni 6gretim yonteminin

geleneksel 6gretim yontemine gore daha basarili oldugu ifade edilmistir.

Konyalioglu ve Dikici (2004), bilgisayar destekli 6gretim yaklasiminin, dgrencilerin
normal altgrup ve boliim grubu kavramlari ile ilgili basarilarina etkisini incelemislerdir.
Calismanin  Orneklemini Atatiirk Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Matematik
Boliimii’'nde 6grenim goren 10’u deney grubu ve 10’u da kontrol grubu 6grencileri
olmak iizere toplam 20 o6grenci olusturmaktadir. Normal alt grup ve boélim grubu
kavramlari, deney grubu 6grencilerine ISETL programlama dilini esas alan bilgisayar
destekli Ogretim yoOntemi ile kontrol grubunda ise geleneksel Ogretim yOntemi
kullanilarak anlatilmistir. Arastirma sonucunda, 6grencilerin normal alt grup ve boliim
grubu kavramlarini anlamalari agisindan deney grubunda uygulanan bilgisayar destekli
Ogretim yoOnteminin geleneksel Ogretim yontemine gore daha basarili oldugu ifade

edilmistir. Ayrica aragtirmacilar, bilgisayarin ileri diizeydeki matematik derslerinde
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kullanilmasimin 6grencinin teknolojiye bakisini olumlu yonde degistirmekte oldugunu

ve kavramlar, yapilar ve bagintilari daha anlamli 6grendiklerini ifade etmislerdir.

Nwabueze (2004), calismasinda soyut cebire giris derslerinde alt gruplar, yan kiime,
normal alt gruplar ve bolim grubu konularinin 6gretiminde yapisalct felsefeye dayali
igbirlik¢i 6gretim yontemi ile Excel bilgisayar yaziliminin kullanimini incelemistir.
Calismada konularin  6gretimine yoOnelik hazirlanan Excel ¢alisma yapraklari
kullanilmistir. Haftada iki saat olan soyut cebir dersinin bir saatlik kismi konularin
bilgisayar aktiviteleri ile sunumuna, bir ders saati de konularla ilgili alistirmalara
ayrilmistir. Konularin 6gretimi dersin miifredat: i¢in belirlenen ders saatinden 6 saat
daha fazla zaman almustir. Yapilan degerlendirmede o6grencilerin %70’inin sdmestr
sonunda ispatlart yapmada basarili oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte
Ogrencilerin soyut cebir dersinde yer alan kavramlar: daha derin bir sekilde anladiklari
ve bu caligmada takip edilen yaklasimla ispatlar1 daha ustaca yapmayi 6grendikleri ifade
edilmistir. Nwabueze, soyut cebir derslerinde Ogrencilerin kavramlari anlayip ispat
yapabilmelerini saglamak amag olarak belirlenmisse yapisalct yaklagim, isbirlik¢i
O0grenme ve bilgisayar destekli 6gretimin kullanilmasinin etkin bir yontem olabilecegini

belirtmistir.

Konyalioglu (2005), ISETL programlama dilinin kullanildig: bilgisayar destekli 6gretim
yonteminin Ogrencilerin normal alt grup ve boliim grubu kavramlar ile ilgili
basarilarina ve matematige karsi tutumlarina etkisini incelemis ve bu kavramlarin
Ogretimine katki saglamak amaciyla geometrik modeller gelistirmistir. Calisma,
Atatiirk Universitesi [1kdgretim Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali’nda &grenim
géren 36 Ogrenci iizerinde uygulanmistir. Calisma sonucunda, bilgisayar destekli
Ogretim yonteminin uygulandigi deney grubu 6grencilerinin normal alt grup ve bolim
grubu kavramlarimi geleneksel ogretim yonteminin uygulandigi kontrol grubu
Ogrencilerine gore daha basarili bir sekilde 6grendikleri ve ISETL programlama dilini
esas alan bilgisayar destekli Ogretim yaklasgiminin ogrencilerin matematige karsi

tutumlarini olumlu yonde etkiledigi belirtilmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Problem ve Hipotezler

3.1.1. Calismanin amaci

Calismanin amact; izomorfizm kavraminin 6gretiminde ISETL programlama dilinin
kullanildig1 bilgisayar destekli Ogretim yonteminin, GAP programlama dilinin
kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yonteminin ve geleneksel 6gretim yonteminin

Ogrenci basarisina olan etkilerini karsilagtirmaktir.

3.1.2. Alt problemler

1- Izomorfizm kavramu ile ilgili, dgrenci basarilar1 acgisindan, ISETL programlama
dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile GAP programlama dilinin

kullanildig bilgisayar destekli 6gretim yontemi arasinda anlamli bir farklilik var midir?

2- izomorfizm kavranu ile ilgili, dgrenci basarilar1 agisindan, ISETL programlama
dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile geleneksel 6gretim yontemi

arasinda anlamli bir farklilik var midir?

3- Izomorfizm kavramu ile ilgili, 6grenci basarilari agisindan, GAP programlama dilinin
kullanildig: bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile geleneksel 6gretim yontemi arasinda

anlaml bir farklilik var midir?

4- izomorfizm kavramu ile ilgili, dgrenci basarilar1 agisindan, GAP-ISETL programlama
dillerinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile geleneksel o6gretim

yontemi arasinda anlamli bir farklilik var midir?
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3.1.3. Hipotezler

Arastirmanin hipotezleri agsagidaki gibidir;

H,1- izomorfizm kavranu ile ilgili, grenci basarilar1 agisindan, ISETL programlama
dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile GAP programlama dilinin
kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik yoktur.

H,2- izomorfizm kavranu ile ilgili, grenci basarilar1 agisindan, ISETL programlama
dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile geleneksel 6gretim yontemi

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

H,3- izomorfizm kavramu ile ilgili, 6grenci basarilari agisindan, GAP programlama
dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile geleneksel 6gretim yontemi

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

H,4- Izomorfizm kavramm ile ilgili, ogrenci basarilar1 agisindan, GAP-ISETL
programlama dillerinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi ile geleneksel

Ogretim yontemi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur.

3.2. Deneysel Yontem

Calismada, ti¢ farkli 6gretim yonteminin; ISETL programlama dilinin kullanildigi
bilgisayar destekli 6gretim yontemi, GAP programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar
destekli 6gretim yontemi ve geleneksel dgretim yonteminin etkinliinin belirlenmesi
amaciyla deneysel arastirma modellerinden “esit olmayan kontrol grubu deseni
(nonequational control group design)” esas almmustir (Karasar 1998; McMillan and

Schumacher 2001). Calismanin deneysel yontemi asagidaki Cizelgede 6zetlenmektedir:
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Cizelge 3.1. Deneysel yontem

Gruplar On testler Uygulama Son testler

Deney grubu-1 Sy GAP programlama dilinin Sy
kullanildig1 ~ bilgisayar  destekli

Ogretim yontemi

Deney grubu-2 Si ISETL programlama dilinin Sy
kullanildig1  bilgisayar  destekli

O0gretim yontemi

Kontrol grubu S, Geleneksel 6gretim yontemi S,

Burada; S; ve S; izomorfizm bilgi testini temsil etmektedir.

Calismada izomorfizm bilgi testi, 6grencilerin izomorfizm kavrami konusundaki bilgi
diizeylerini ortaya ¢ikarabilmek amaciyla uygulamadan 6nce On test olarak; uygulama
yapildiktan sonra son test olarak, calisma kapsamindaki ogrencilerin tamamina
uygulanmistir. Ayrica olusturulan O6grenci gruplarinin homojen olup olmadiklarini
belirlemek amaciyla 6grencilerin agirlikli genel ortalamalart (AGNO) ve oOn testten

almis olduklar1 notlar da géz oniine alinmistir.

3.3. Calismanin Orneklemi

Calismanin  drneklemini, Atatiirk Universitesi Kazim Karabekir Egitim Fakiiltesi
[Ikdgretim Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dalinda, aym 6gretim iiyesinin ders
verdigi iki farkli subedeki 79 iigiincii sinif 6grencisi olusturmaktadir. Uygulama, 2005-

2006 6gretim yilinin birinci doneminde gergeklestirilmistir.

Bu c¢alisma 3. smiftaki 2 farkli subeye uygulanmigtir. Bu iki sube rasgele bir sekilde
deney grubu ve kontrol grubuna ayrilmistir. Deney grubunu olusturan subelerdeki

ogrenciler tekrar rasgele bir sekilde iki farkli gruba ayrilmistir. Bu gruplardan biri
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ISETL programlama dilinin kullanildigr bilgisayar destekli 6gretim yOnteminin
uygulandigr Deney grubu-1; digeri GAP programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar

destekli 6gretim yonteminin uygulandigi Deney grubu-2 olarak belirlenmistir.

3.4. Degiskenler

3.4.1. Bagimsiz degiskenler

Uygulamada kullanilan 6gretim yontemleri; ISETL programlama dilinin kullanildig:
bilgisayar destekli 6gretim yontemi, GAP programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar
destekli Ogretim yontemi ve geleneksel Ogretim yontemi ¢alismanin bagimsiz

degiskenlerini teskil etmektedir.

3.4.2. Bagimh degiskenler

Ogrencilerin izomorfizm kavramu ile ilgili basarilar1 ¢alismanin bagimli degiskenidir.

3.5. Cahismada Kullanilan Araclar

3.5.1. izomorfizm bilgi testi

Izomorfizm bilgi testi olusturulmadan énce, izomorfizm kavrammnin dgretimi ile ilgili
literatlir calismast yapilmistir. Ayni zamanda, bu alanda uzman olan kisilerin
goriislerine bagvurulmustur. Testte yer alan sorularin bir kismi aragtirmaci tarafindan
gelistirilirken bir kism1 da literatiirden yararlanilarak belirlenmistir. Sorularin tamami
izomorfizm kavramui ile ilgilidir ve bu sorularin her biri, konu ile ilgili tek bir kavrami

6lcmeye yonelik olarak hazirlanmistir.

[zomorfizm bilgi testi, birinci ve iiglincii soru iki siktan olusmak iizere, klasik isleme

dayanan toplam 7 soru tipinden olusmaktadir. Testin giivenirligini belirlemek igin
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giivenirlik hesaplama yontemlerinden tek uygulamaya dayali yontemler igerisinde yer
alan Cronbach alfa (« ) kullanilmistir. « katsayisi, maddelere ait puanlarin toplam test
puanlariyla tutarliliginin bir 6l¢iisiidiir (Doganay ve Karip 2006). Bu ¢aligmadaki veriler
SPSS paket programinda analiz edilmis ve izomorfizm bilgi testi i¢in Cronbach alfa

(o) katsayis1 0,77 olarak bulunmustur.

Testin gecerliligi i¢in bu alandaki uzman kisilerin goriigleri alinmistir. Goriiglerine
bagvurulan uzmanlar, bilgi testinin izomorfizm kavrammi Olcebilecek seviyede

oldugunu ifade etmislerdir.

3.6. Uygulama

Bu calisma, 2005-2006 ogretim yilinin birinci yariyilinda, ilk ii¢ haftasi deney
gruplarima ISETL ve GAP programlama dillerinin &gretildigi donem olmak {izere,
toplam 5 hafta siireyle Atatiirk Universitesi Kizim Karabekir Egitim Fakiiltesi
[Ikogretim Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali iiciincii sinifinda okuyan toplam
79 ogrenciye uygulanmistir. Calismada ii¢ farkli 6gretim yonteminin izomorfizm
kavraminin 6grenilmesindeki etkinligi aragtirllmistir. Bu amagla, deney ve kontrol
gruplari olusturularak, izomorfizm kavrami deney gruplarinda ISETL programla dilinin
kullanildig bilgisayar destekli 6gretim ve GAP programla dilinin kullanildig: bilgisayar
destekli ogretim yoOntemleri ile kontrol grubunda ise geleneksel 6gretim yontemi ile

islenmistir.

Gruplar arasinda anlamhi bir farkliligin olup olmadigin1 belirlemek amaciyla,
uygulamanin baslangicinda, izomorfizm bilgi testi hem deney gruplarina hem de kontrol
grubuna &n test olarak uygulanmustir. On testten sonra deney gruplarini her ikisinde de

uygulamaya baslanmigtir.

Uygulamaya baslamadan once arastirmaci tarafindan fiziki sartlart uygun 35 kisilik bir
bilgisayar laboratuvari belirlenmis ve laboratuvardaki her bir bilgisayara ISETL ve GAP

paket programlar1 yiiklenerek bilgisayarlar Ogrencilerin kullanimi i¢in hazir hale
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getirilmistir. Ayrica ilk {i¢ haftalik kismi1 i¢in uygulamaya baslamadan once belirlenen
deney grubu-1 ve deney grubu-2 ogrencileri ile ayr1 ayr1 goriisiilerek 6grencilerin
mevcut ders saatleri disinda 6grenciler i¢in de uygun olan ve haftada 4 ders saatini
kapsayacak sekilde iki ayr1 uygulama ders programi hazirlanarak Ogrencilere ilan
edilmistir. Bu siirecte Ogrencilerin uygulama ders programlarina eksiksiz devam
etmelerini saglamak amaciyla arastirmaci tarafindan arastirmanin ve bu siirecin
uygulama i¢in dneminden bahsedilerek 6grenciler devam konusunda motive edilmeye

calisilmigtir.

Uygulamanin ilk ii¢ haftasinda deney grubu-1 6grencilerine ISETL programlama dili,
deney grubu-2 Ogrencilerine ise GAP programlama dili bilgisayar laboratuvarinda
ogretilmistir. Aynm1 zamanda bu {i¢ haftalik periyot boyunca deney gruplarindaki
ogrenciler, kontrol grubundaki &grenciler gibi normal egitimlerine devam etmislerdir.
Bilgisayar aktivitelerinde deney gruplar 6grencilerine ¢alisma yapraklart dagitilmistir
(Ek-2 ve Ek-3). ISETL programlama dilinde ¢alisma yapraklari, “Learning Abstract
Algebra with ISETL” kitabinda belirtilen dokiimanlara uygun olarak hazirlanmistir.
GAP programlama dilindeki calisma yapraklar1 ise ISETL programlama dilindekine
paralel olarak ilgili kaynaklardan arastirmaci tarafindan olusturulmustur. Calisma
yapraklari, 6grencilerin, problemleri ¢ézmede kullanilabilecek matematiksel yapilari
gosteren ISETL ve GAP programlama dillerindeki bilgisayar kodlarini yazmalarim
gerektiren problemlerin sunuldugu bolimi olusturur. Aktiviteler, arastirmalarin
ongordiigli 6zel zihinsel yapilarin olusumu i¢in tasarlanmistir. Genelde bir aktivite,
derste heniiz agik bir sekilde verilmemis matematiksel yapinin kullanimini gerektirir.
Ogrencilerden dersin basindaki ipuglari veya agiklamalar1 kullanarak matematiksel

yapiy1 kesfetmeleri, hatta tam, dogru olarak tahmin etmeleri beklenmektedir.

Cebire giris dersinde homomorfizm ve izomorfizm kavramlarina gelindiginde, deney
gruplarinda bulunan 6grenciler klasik sinif ortamindan bilgisayar ortamina alinmis ve
bu kavramlar ISETL ve GAP programla dilleriyle 6gretilmistir. Uygulama haftada ii¢

ders saatini kapsayacak sekilde, her ii¢ grupta da, aragtirmaci tarafindan yiiriitiilmiistiir.
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[zomorfizm kavramu ile ilgili konular, Cebire Giris dersinin miifredatina uygun olarak

islenmistir.

[zomorfizm konusunun islenmesinde, bilgisayar destekli yaklasimin esas alindig1 ve bu
amaca yonelik olarak da ¢aligsma yapraklarinin kullanildigi deney gruplarinda uygulanan
program asagida verilen Cizelge 3.2’de kisaca 6zetlenmistir. Deney grubunda konularin
anlatimi esnasinda derse katilimi saglamak amaciyla, dgrenciler miimkiin oldugunca
aktif kilinmaya calisilmistir. Bu amagla konularin islenisi sirasinda sik sik 6grencilere
sorular sorularak konularla ilgili diislincelerinin ortaya c¢ikarilmasi arzulanmis ve
boylece bir tartisma ortami olusturulmustur. Kullanilan calisma yapraklart simif
icerisindeki tiim Ogrencilere dagitilmis, dikkatlice okumalar1 saglandiktan sonra
ogrencilerin anlayamadig1 noktalar iizerinde agiklamalar yapilmis ve kavramlarla ilgili
tartigmalar yapilarak kavramlarin 6grenci zihninde daha anlamli ve kalici olmasi
amaclanmistir. Deney gruplarinda izomorfizm kavrami islenirken haftada 1 ders saati
bilgisayar laboratuar ortaminda, 2 ders saati ise kontrol grubundaki 6grencilerden farkl

bir sinif ortaminda islenmistir.

Uygulama boyunca her ders saati igin arastirmaci tarafindan 6grenci devam cizelgesi
tutulmustur. Uygulama derslerinin % 80’nine devam etmeyen deney grubu-1’de bir

deney grubu-2’de ise iki 6grenci degerlendirme dis1 birakilmistir.



Cizelge 3.2. Deney gruplarinda uygulanan program
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Deney grubu-1

Deney grubu-2

1. Hafta

Ogrencilere, 1. galisma yapragmin
dagitilarak temel bilgisayar
islemleri ve ISETL programinin
genel calisma sistemi hakkinda

bilgiler verilmesi.

Ogrencilere, 1. galisma yapragmin
dagitilarak temel bilgisayar
islemleri ve GAP programinin
genel calisma sistemi hakkinda

bilgiler verilmesi.

ISETL’de temel aritmetik islem ve
modiiler islemlerin yapilmasi, If
(sartlr) kisa algoritmalarin
tanitilmast ~ ve II. calisma

yapraklarinin dagitilmasi.

GAP’ta temel aritmetik islem ve
modiiler islemlerin yapilmasi ve II.

calisma yapraklarinin dagitilmasi.

ISETL’de kiime ve sirali n-li
kavramlarin tanitilmasi, kiimelerle
ilgili iglemlerin (kiimelerin esitligi,
eleman sayisinin bulunmasi vb.)

yapilmasi.

If (sarth) kisa algoritmalarin ve
kiime  kavramimin  tanitilmasi,
kiimelerle ilgili islemlerin

(kiimelerin  esitligi, eleman

sayisinin bulunmasi vb.) yapilmasi.

2. Hafta

III. caligma yapraklarinin
dagitilmasi, ISETL’ de fonksiyon

kavraminin tanitilmasi.

III. calisma yapraklarinin

dagitilmasi, GAP’ta  fonksiyon

kavraminin tanitilmasi.

ikili islem kavraminin ISETL’de

tanitilmasi.

GAP’ta baz1 06zel fonksiyonlarin

olusturulmasi.

Grup aksiyomlarinin  ISETL’de

yazilmasi.

GAP’ta baz1 06zel fonksiyonlarin

olusturulmasi.

3. Hafta

Iv. calisma yapraklarinin
dagitilmasi, verilmis olan kiime ve
ikili islemlerin ISETL’de

yazilmasi.

Iv. calisma yapraklarinin

dagitilmasi, GAP’ta grup
yapilarinin nasil ifade edileceginin

verilmesi.




39

Cizelge 3.2. (devami)

3. Hafta

ISETL de, grup yapisinin

olusturulmasi.

Bazi 6zel grup yapilarinin GAP’ta
nasil yazilabileceginin gdsterilmesi

(simetrik, devirli gruplar vb.)

ISETL’de  birebir ve lzerine

fonksiyonlarin tanitilmasi.

Verilen gruplarin elemanlarinin ve

mertebelerinin bulunmasi.

4. Hafta

V. calisma yapragmin dagitilmasi,
homomorfizm kavraminin

ISETL’de programlanmasi.

V. calisma yapragmin dagitilmasi,
homomorfizm kavrammin GAP’ta

programlanmasi.

Homomorfizm kavraminin formal
tanimimin  ve ilgili teoremlerin

verilmesi.

Homomorfizm kavraminin formal
tanimimin  ve ilgili teoremlerin

verilmesi.

Homomorfizm konusu ile ilgili
ornek sorular ve ¢oziimlerinin

yapilmasi.

Homomorfizm konusu ile ilgili
ornek sorular ve ¢dziimlerinin

yapilmasi.

5.Hafta

VI. calisma yapraginin dagitilmasi,
[zomorfizm kavraminin ISETL’de

programlanmasi.

VI. calisma yapraginin dagitilmasi,
[zomorfizm kavraminin GAP’ta

programlanmasi.

[zomorfizm kavraminin  formal
tanimmin  ve ilgili teoremlerin

verilmesi.

[zomorfizm kavraminin  formal
tanimmin  ve ilgili teoremlerin

verilmesi.

[zomorfizm konusu ile ilgili 6rnek

sorular ve ¢oziimlerinin yapilmasi.

[zomorfizm konusu ile ilgili 6rnek

sorular ve ¢oziimlerinin yapilmasi.

Kontrol grubunda ise, izomorfizm konusu deney gruplarinda oldugu gibi iki hafta
stireyle fakat geleneksel Ogretim yontemleri kullanilarak islenmistir. Bu grupta da
konular islenirken Cizelge 2’deki konu sirasi dikkate alinmistir. Ancak, arastirmaci
kontrol grubunda konular1 anlatirken Ogretmenin aktif O6grencinin pasif oldugu
geleneksel O0gretim yontemini uygulamistir. Yani konular arastirmaci tarafindan diiz

anlatim tekni8i ile O6grencilere aktarilmistir. Deney grubunda oldugu gibi kontrol
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grubunda da bazi durumlarda tartisma ortami yaratilmis ve konularla ilgili olarak bol

sayida ornek problemler ¢oziilmiistiir.

3.7. Verilerin Analizi

Calismada, ISETL programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim
yontemi, GAP programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemi ve
geleneksel 6gretim yonteminin, dgrencilerin izomorfizm kavramini anlamalari {izerine
etkilerinin karsilastirilmasi amaglanmistir. Bu amagla uygulamaya baglamadan 6nce ve
sonra, belirlenen deney ve kontrol gruplari arasinda anlamli bir farkliligin olup
olmadigini tespit etmek amaciyla izomorfizm bilgi testi calisma kapsamindaki
Ogrencilerin tamamina On test ve son test olarak uygulanmistir. Bu testlerden elde edilen

veriler “One-Way ANOVA” ve “bagimsiz grup t- testi” kullanilarak analiz edilmistir.

[zomorfizm bilgi testinde yer alan sorulara Ogrencilerin vermis oldugu cevaplar
aragtirmaci tarafindan olusturulan cevap anahtarina goére 100 puan iizerinden

degerlendirilmistir. Sorularin puanlamasi Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. 1zomorfizm bilgi testindeki her bir sorunun puanlari

Soru No 1-a 1-b 2 3-a 3-b 4 5

Puan 10 10 20 10 10 20 20

Testte yer alan sorulardan bir kism1 kendi i¢inde puan kategorilerine ayrilmistir. Buna
gore, 2. soruda homomorfizm sartinin gosterimi 10, birebirlik sartinin gosterimi ve
lizerinelik sartinin gdsterimi 5’er puandir. 3. sorudaki ayni hedef davranisi 6lgmeye
yonelik olarak hazirlanan a ve b siklarinda, homomorfizm sartinin gosterimi 4,
birebirlik ve lizerinelik sartlarinin gosterimi 3’er puandir. 4. soruda homomorfizm

sartinin gosterimi 8, birebirlik ve lizerinelik sartlarinin gosterimi 6’sar puandir. 5.
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soruda yapinin alt grup oldugunu gosterme ve normal altgrup oldugunu gésterme 10’ar

puan olarak belirlenmistir.

Ayrica Ogrencilerin sorulara vermis olduklart kismen dogru cevaplar ise su sekilde

puanlanmustir.

1. soruda grup homomorfizmi ve izomorfizmi tanimlari yapilirken grup islemlerinin tam

olarak ifade edilmedigi cevaplar 5 puan lizerinden degerlendirilmistir.

2. soruda homomorfizm sartinin gosterimi 14 basamak i¢ermekte olup, her bir dogru

basamak 0,7 puan lizerinden degerlendirilmistir.

4. soruda birebirlik ve lizerinelik sartlarin1 gosterirken elemanlar arasindaki sadelestirme
islemlerinin nasil oldugunun ifade edilmedigi cevaplar 3’er puan {izerinden

degerlendirilmistir.

5. soruda alt grup ve normal alt grup sartlarinin gosteriminde bulunan elemanlarin
istenen kiimenin elemani olup olmadigimin tam olarak ifade edilmedigi cevaplar 5’er

puan iizerinden degerlendirilmistir.

3.8. Arastirmanin Kabulleri ve Stmrhliklar:

Bu calismadaki kabuller ve sinirliliklar asagidaki gibidir;

3.8.1. Kabuller

1- Aragtirmaci, uygulama asamasinda kontrol ve deney gruplarina karsi yansiz

davranmustir.
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2- Uygulama asamasinda, kontrol ve deney gruplarindaki 6grenciler arasinda herhangi

bir etkilesim olmamustir.

3.8.2. Simirhliklar

1- Caligmanm Orneklemi, Atatiirk Universitesi K.K. Egitim Fakiiltesi Ilkdgretim
Boliimii Matematik Egitimi Anabilim Dali {i¢iincii sinifinda 6grenim goéren toplam 79

Ogrenciden olugsmaktadir.

2- Arastirma, izomorfizm kavramai ile sinirli tutulmustur.

3- Uygulama siiresi, ilk li¢ haftasi deney gruplart 6grencilerine ISETL ve GAP

programlama dillerinin 6gretimi olmak iizere, bes hafta ile sinirli tutulmustur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu béliimde, deney ve kontrol gruplari i¢in kurulan hipotezlerin test edilmesinden elde
edilen bulgular sunulmustur. Calismada istatistiksel analizler SPSS/ PC (Statistical
Package for Social Sciences for Personal Computers) paket programi kullanilarak
yapilmistir. Hipotezlerin test edilmesinde “Iliskisiz (bagimsiz) drneklemler igin tek
faktorlii varyans analizi (One-Way ANOVA) ve bagimsiz grup t- testi kullanilmistir.

Arastirmada elde edilen veriler 0,05’lik 6nem seviyesinde test edilmistir.

[zomorfizm bilgi testi, uygulamaya baslanmadan énce deney ve kontrol gruplarindaki
Ogrencilerin izomorfizm kavrami hakkindaki bilgi diizeylerini ortaya c¢ikarabilmek
amactyla ¢alisma kapsamindaki 0grencilerin tamamina 6n test olarak uygulanmistir.
Ayrica calismada ogrencilerin AGNO puanlart da goz 6ntine alinmistir. Elde edilen

veriler analiz edilerek asagidaki bulgulara ulasilmistir.

Cizelge 4.1. On test puanlarinin gruplara gore dagilimlar

Gruplar N X S

Deney Grubu-1 22 0,82 2,65
Deney Grubu-2 20 1,20 3,14
Kontrol Grubu 37 1,30 2,30

Cizelge 4.2. On test puanlarinin gruplar aras1 karsilastirma sonuglar1 (ANOVA)

Varyarism Kareler Serbestlik Kareler F D
Kaynagi toplami Derecesi | Ortalamasi

Gruplar aras 3,266 2 1,633 0,237 0,790
Gruplar ici 524,202 76 6,897

Toplam 527,468 78
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Cizelge 4.3. AGNO puanlarinin gruplara gore dagilimlari

Gruplar N X g

Deney Grubu-1 22 2,54 0,48
Deney Grubu-2 20 2,68 0,46
Kontrol Grubu 37 2,58 0,48

Cizelge 4.4. AGNO puanlarinin gruplar arasi karsilastirma sonuglar1 (ANOVA)

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynagi toplamu1 Derecesi | Ortalamasi P
Gruplar arasi 0,219 2 0,109 0,463 0,631
Gruplar igi 17,974 76 0,236

Toplam 18,193 78

On test verilerinin ve AGNO degerlerinin analiz edilmesi sonucunda elde edilen
bulgular, deney ve kontrol gruplari arasinda izomorfizm kavrami ile ilgili bilgi

diizeyleri (p=0,790) ve agirlikli genel not ortalamalar1 (p=0,631) agisindan énemli bir

farkliligin olmadigini géstermistir.

Calismada, ISETL programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim
yonteminin uygulandigi deney grubu-1, GAP programlama dilinin kullanildig1
bilgisayar destekli Ogretim yoOnteminin uygulandigi deney grubu-2 ve geleneksel
Ogretim yonteminin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin izomorfizm kavrami ile
ilgili basarilar1 acisindan, son test puanlar1 arasinda Onemli bir farkliligin olup

olmadigini belirleyebilmek i¢in veriler One-Way ANOVA kullanilarak analiz edilmig

ve sonuglar Cizelge 4.5 de verilmistir.
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Cizelge 4.5. Son test puanlarinin gruplar arasi karsilagtirma sonuglari (ANOVA)

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler . b
Kaynagi toplamu1 Derecesi | Ortalamasi

Gruplar arasi 6926,940 2 3463,224 5,652 0,005
Gruplar i¢i 46570,437 76 612,769

Toplam 53496,886 78

Bu analiz sonuglarina gore, son test puanlari agisindan gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur (F=5,652, p=0,005). Baska bir deyisle son test
puanlart gruplara bagl olarak anlamli bir sekilde degigsmektedir. Gruplar arasi farklarin
hangi gruplar arasinda oldugunu tespit etmek amaciyla LSD testi uygulanmis ve

arastirmanin hipotezlerine ait sonuglar sirasiyla asagida sunulmustur.

1. Hipotez

ISETL programlama dilinin kullanildig1r bilgisayar destekli O6gretim yonteminin
uygulandigi deney grubu-1 ogrencileri ile GAP programlama dilinin kullanildigt
bilgisayar destekli 6gretim yonteminin uygulandigi deney grubu-2 Ogrencilerinin
izomorfizm kavramu ile ilgili basarilar1 agisindan, son test puanlari arasinda énemli bir
farkliligin olup olmadigini belirleyebilmek igin veriler One-Way ANOVA kullanilarak

analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Deney grubu-1 ve deney grubu-2 ogrencilerinin ortalama puanlarinin
karsilastirildigi LSD testi sonuglari

Gruplar N X S p
Deney Grubu-1 22 56,41 26,37 0982
Deney Grubu-2 20 64,70 22,25 ’
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Cizelge 4.6’daki verilere gore, GAP programlama dilinin kullanildigi deney grubu-2
Ogrencilerinin izomorfizm kavramu ile ilgili basar1 ortalamasi, ISETL programlama
dilinin kullanildig1 deney grubu-1 6grencilerinin basar1 ortalamasindan daha yiiksektir
(io—z =64,7; Xo-1 =56,41). Ancak, deney grubu-1 ve deney grubu-2 dgrencilerinin son
test ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik olmadig1 goriilmektedir
(p=0,282). Baska bir ifadeyle, izomorfizm kavraminin 6gretiminde, deney gruplarinda
kullanilan iki farkli programlama dilinin esas alindigi bilgisayar destekli ogretim
yontemlerinden birinin digeri lizerine genel anlamda istatistiksel olarak 6nemli bir

istiinliigii bulunmamaktadir.

Deney grubu-1 ve deney grubu-2 6grencilerin izomorfizm bilgi testindeki her bir
sorudan almis olduklart puanlarin, gruplara gore istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla puanlar One-Way ANOVA ile analiz

edilerek; sonuglar Cizelge 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.7. Deney grubu-1 ve deney grubu-2 Ogrencilerin sorulara gére LSD testi
sonugclari

Soru No Gruplar N X S p

Deney grubu-1 22 13,41 8,64

1 0,026
Deney grubu-2 20 19,00 4,47
Deney grubu-1 22 10,41 7,33

2 0,872
Deney grubu-2 20 10,10 7,20
Deney grubu-1 22 15,86 4,83

3 0,367
Deney grubu-2 20 17,35 5,14
Deney grubu-1 22 8,50 9,05

4 0,969
Deney grubu-2 20 8,60 8,26
Deney grubu-1 22 8,45 8,27

5 0,621
Deney grubu-2 20 9,65 8,13
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Deney grubu-1 ve deney grubu-2 6grencilerinin t-testi sonuglarina gore sadece grup
homomorfizmi ve izomorfizmi tanimlarint bilmeyi gerektiren 1. soruda anlamlilik
degeri p=0,026 olup, gruplar arasinda deney grubu-2 Ogrencileri lehine istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunmustur. Diger sorularda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamustir.

Deney grubu-1 ve deney grubu-2 6grencilerinin son test puanlari arasinda ortaya ¢ikan
farklilig1 daha detayli bir sekilde analiz edebilmek i¢in Ogrencilerin izomorfizm bilgi
testinden almis oldugu puanlarin sorulara gore ylizde degerleri hesaplanmig ve elde

edilen degerler Cizelge 4.8’de sunulmustur.

Cizelge 4.8. Deney grubu-1 ve deney grubu-2 grencilerinin izomorfizm bilgi testi son-
test puan oranlari

Son test puanlari, %
Soru No Deney Grubu-1 Deney Grubu-2
1 67,4 95
2 52 50,5
3 79,3 86,7
4 42,5 43
5 423 48,2

Cizelge 4.8°de 1. soruda, deney grubu-1 ve deney grubu-2 6grencilerinin basar1 oranlari
strastyla %67,4 ve %95 olarak bulunmustur. Diger sorularda basar1 oranlarinin birbirine
yakin oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.7 ve Cizelge 4.8’deki veriler, GAP programlama
dilini esas alan bilgisayar destekli 6gretim yaklasgimmnin kullanildigi deney grubu-1
ogrencilerinin ISETL programlama dilini esas alan bilgisayar destekli o6gretim
yonteminin kullanildigi deney grubu-2 &grencilerine gore tanimlar1 yapmada daha

basaril1 olduklarini ortaya koymaktadir.
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2. Hipotez

ISETL programlama dilinin kullanildig1r bilgisayar destekli Ogretim yonteminin
uygulandig1 deney grubu-1 &grencileri ile geleneksel dgretim yonteminin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin izomorfizm kavramu ile ilgili basarilar1 agisindan, son test
puanlar1 arasinda 6nemli bir farkliligin olup olmadigini belirleyebilmek icin veriler

One-Way ANOVA kullanilarak analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.9°da verilmistir.

Cizelge 4.9. Deney grubu-1 ve kontrol gruplarinin ortalama puanlariin karsilagtirildig
LSD testi sonuclar1

Gruplar N X S p
Deney Grubu-1 22 56,41 26,37

0,042
Kontrol Grubu 37 42,59 25,03

Bu Cizelgedeki verilere gore deney grubu-1 6grencileri ile kontrol grubu dgrencileri
arasinda izomorfizm kavramu ile ilgili basarilar1 agisindan, son test puanlari arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p=0,042). ISETL programa dilinin
kullanildig1 bilgisayar destekli Ogretim yonteminin uygulandigi deney grubu-1
Ogrencilerinin izomorfizm kavrami ile ilgili basar1 ortalamasi, geleneksel 6gretim

yonteminin kullanildigi kontrol grubundaki &grencilerin basari ortalamasindan daha

yiiksektir (Xp-1=56,41; X« =42,59).

Deney grubu-1 ve kontrol grubu Ggrencilerin izomorfizm bilgi testindeki her bir
sorudan almig olduklar1 puanlarin, gruplara gore istatistiksel olarak anlamli farklilik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yine puanlar One-Way ANOVA ile analiz

edilerek; sonuclar Cizelge 4.10°da verilmistir.
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Cizelge 4.10. Deney grubu-1 ve kontrol grubu o6grencilerin sorulara gore LSD testi
sonugclari

Soru No Gruplar N X S P

Deney grubu-1 22 13,41 8,64

1 0,938
Kontrol grubu 37 13,24 8,91
Deney grubu-1 22 10,41 7,33

2 0,000
Kontrol grubu 37 2,62 4,64
Deney grubu-1 22 15,86 4,83

3 0,047
Kontrol grubu 37 12,97 5,64
Deney grubu-1 22 8,50 9,05

4 0,639
Kontrol grubu 37 9,57 8,10
Deney grubu-1 22 8,45 8,27

5 0,046
Kontrol grubu 37 4,19 7,31

Cizelge 4.10°daki t-testi sonuglarina gore, 2., 3. ve 5. sorularda anlamlilik degerleri
strastyla p=0,000, p=0,047 ve p=0,046 olup gruplar arasinda deney grubu-1 6grencileri
lehine istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Diger sorularda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

Deney grubu-1 ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlar1 arasinda ortaya ¢ikan
farklilig1 daha detayli bir sekilde analiz edebilmek i¢in 6grencilerin izomorfizm bilgi
testinden almis oldugu puanlarin sorulara gore yiizde degerleri bulunmus ve bu degerler

Cizelge 4.11°de sunulmustur.
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Cizelge 4.11. Deney grubu-1 ve kontrol grubu 6grencilerinin izomorfizm bilgi testi son-
test puan oranlari

Son test puanlari, %
Soru No Deney Grubu-1 Kontrol Grubu
1 67,4 66,2
2 52 13,1
3 79,3 64,9
4 42,5 47,8
5 423 20,9

Cizelge 4.11°de deney grubu-1 ve kontrol grubu 6grencilerinin bagar1 oranlari sirasiyla
2. soruda %52 ve %13,1, 3. soruda ise %79,3 ve %64,9 olarak bulunmustur. 5. sorudaki
basar1 oranlari ise sirasiyla %42,3 ve %20,9 olarak tespit edilmistir. Cizelge 4.10 ve
Cizelge 4.11°deki verilerden elde edilen sonuglar, 2. ve 3. sorularda oldugu gibi
Ogrencilerin  isleme dayali problemleri ¢Ozliimlemelerinde ve  teoremleri
ispatlayabilmelerinde, ISETL programlama dilini esas alan bilgisayar destekli 6gretim
yonteminin kullanildigr deney grubu-1 6grencilerinin geleneksel 6gretim ydnteminin

kullanildig1 kontrol grubu 6grencilerine gore daha basarili olduklarini gostermektedir.

3. Hipotez

GAP programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli o6gretimi yonteminin
uygulandig1 deney grubu-1 6grencileri ile geleneksel 6gretim yonteminin uygulandigi
kontrol grubu 6grencilerinin izomorfizm kavramu ile ilgili basarilar1 agisindan, son test
puanlart arasinda onemli bir farkliligin olup olmadigimi belirleyebilmek icin veriler

analiz edilmis ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Deney grubu-2 ve kontrol gruplarinin ortalama puanlarinin
karsilagtirildigi LSD testi sonuglari

Gruplar N X S p
Deney Grubu-2 20 64,70 22,25
Kontrol Grubu 37 42,59 25,03 0.02

Cizelge 4.12°deki verilere gore, deney grubu-2 6grencileri ile kontrol grubu 6grencileri
arasinda izomorfizm kavramu ile ilgili basarilar1 agisindan, son test puanlar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmaktadir (p=0,02). GAP programa dilini esas
alan bilgisayar destekli 6gretim yonteminin kullanildig1 deney grubu-2 6grencilerinin
izomorfizm kavrami ile ilgili basar1 ortalamasi, geleneksel Ogretim yOnteminin

kullanildig1 kontrol grubundaki 6grencilerin basari ortalamasindan daha yiiksektir

(Xp2=64,7; Xx=42,59).

Deney grubu-2 ve kontrol grubu ogrencilerin izomorfizm bilgi testindeki her bir
sorudan almis olduklar1 puanlarin, gruplara gore istatistiksel olarak anlamli degisiklik
gosterip gostermedigini belirlemek amaciyla yine puanlar One-Way ANOVA ile analiz

edilerek; sonuclar Cizelge 4.13’de verilmistir.
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Cizelge 4.13. Deney grubu-2 ve kontrol grubu o6grencilerin sorulara gore LSD testi
sonugclari

Soru No Gruplar N X S P

Deney grubu-2 20 19,00 4,47

1 0,011
Kontrol grubu 37 13,24 8,91
Deney grubu-2 20 10,10 7,20

2 0,000
Kontrol grubu 37 2,62 4,64
Deney grubu-2 20 17,35 5,14

3 0,004
Kontrol grubu 37 12,97 5,64
Deney grubu-2 20 8,60 8,26

4 0,680
Kontrol grubu 37 9,57 8,10
Deney grubu-2 20 9,65 8,13

5 0,014
Kontrol grubu 37 4,19 7,31

Cizelge 4.13°deki t-testi sonuglarma gore, grup homomorfizmi ve izomorfizmi
tanimlarini bilmeyi gerektiren 1. soruda anlamlilik degeri p=0,011, izomorfizm ile ilgili
isleme dayali problemlerin ¢dziimlenmesini gerektiren 2. ve 3. sorularda anlamlilik
degerleri sirasiyla p=0,000 ve p=0,004, izomorfizm kavram ile ilgili bir teoremin
ispatlanmasini igeren 5. soruda p=0,014 olup bu sorularda deney grubu-2 6grencileri
lehine istatistiksel olarak anlamli fakliliklar bulunmustur. Sadece 4. soruda her iki grup

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemektedir.

Deney grubu-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlari arasinda ortaya ¢ikan
farklilig1 daha detayli bir sekilde analiz edebilmek ig¢in 6grencilerin izomorfizm bilgi
testinden almis oldugu puanlarin sorulara gore yiizde degerleri bulunmus ve bu degerler

Cizelge 4.14’de sunulmustur.
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Cizelge 4.14. Deney grubu-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin izomorfizm bilgi testi son-
test puan oranlari

Son test puanlari, %
Soru No Deney Grubu-2 Kontrol Grubu
1 95 66,2
2 50,5 13,1
3 86,7 64,9
4 43 47,8
5 48,2 20,9

Cizelge 4.14’de goriildiigii gibi, deney grubu-2 ve kontrol grubu &grencilerinin son
testteki sorulardan almig olduklar1 puan oranlar1 4. soru disinda deney grubu 6grencileri
lehine yiiksek ¢ikmistir. Sadece 4. soruda gruplar arasinda basar1 oran1 %#4,8’lik bir

farkla kontrol grubu 6grencileri lehinedir.

Cizelge 4.13. ve Cizelge 4.14. deki veriler; GAP programlama dilini esas alan bilgisayar
destekli Ogretim yonteminin kullanildigi deney grubu-2 ogrencilerinin geleneksel
ogretim yontemin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerine gore tanimlar1 yapabilmede,
isleme dayali problemleri ¢ozebilmede ve teoremleri ispatlayabilmede daha basarili

olduklarini1 gostermektedir.

4. Hipotez

ISETL ve GAP programlama dillerinin kullanildig1 bilgisayar destekli Ogretim
yonteminin uygulandigi 6grenciler tek bir grup altinda toplanmis ve bu gruba deney
grubu adi verilmistir. Bilgisayar destekli 6gretim yonteminin kullanildigir deney grubu
ile geleneksel dgretim yonteminin kullanildigi kontrol grubu 6grencilerinin izomorfizm
kavramu ile ilgili 68renci basarilar1 agisindan, son test puanlar1 arasinda énemli bir
farkliligin olup olmadiginmi belirleyebilmek i¢in, bagimsiz grup t-testi kullanilmis ve

elde edilen analiz sonuglar1 Cizelge 4.15. de verilmistir.



54

Cizelge 4.15. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerin son test puanlarina gore t-testi

sonugclari

Gruplar N X S t p
Deney Grubu 42 60,36 24,56 31 0.002
Kontrol Grubu 37 42,59 25,03 A7 ’

Yapilan degerlendirme sonucunda izomorfizm bilgi testi acisindan, deney grubundaki

ogrencilerle kontrol grubu 6grencilerinin son test ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark oldugu goriilmektedir (t=3,175; p=0,002). Deney grubu

ogrencilerinin son test ortalamalar1 kontrol grubu 6grencilerinin ortalamalarindan daha

yiiksektir (X p=60,36; X« =42,59).

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerin izomorfizm bilgi testindeki her bir sorudan

almis olduklar1 puanlarin, gruplara gore istatistiksel olarak anlamli degisiklik gosterip

gostermedigini belirlemek amaciyla yine puanlar bagimsiz t-testine gore analiz edilerek;

sonuclar Cizelge 4.16’da verilmistir.

Cizelge 4.16. Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerin sorulara gore t-testi sonuglari

Soru No Gruplar N X S t p

Deney Grubu | 47 16,07 7,45

1 1,518 0,133
Kontrol grubu 37 13,24 8,91
Deney Grubu 42 10,26 7,18

2 5,680 0,000
Kontrol grubu 37 2,62 4,64
Deney Grubu | 42 16,57 4,98

3 2,987 0,004
Kontrol grubu 37 12,97 5,64
Deney Grubu 42 8,55 8,58

4 -0,543 0,589
Kontrol grubu 37 9,57 8,10
Deney Grubu 42 9,02 8,13

5 2,783 0,007
Kontrol grubu 37 4,19 7,31
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Cizelge 4.16’daki t-testi sonuglarina gore, izomorfizm ile ilgili isleme dayali
problemlerin ¢oziimlenmesini gerektiren 2. ve 3. sorularda anlamlilik degerleri sirasiyla
p=0,000 ve p=0,004, izomorfizm kavramu ile ilgili bir teoremin ispatlanmasini i¢eren 5.
soruda anlamlilik degeri p=0,007 olup, 2., 3. ve 5. sorularda deney grubu 6grencileri
lehine istatistiksel olarak anlamli fakliliklar bulunmaktadir. 1. ve 4. soruda gruplar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmemektedir.

Deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puanlar arasinda ortaya c¢ikan
farklilig1 daha detayli bir sekilde analiz edebilmek ig¢in 6grencilerin izomorfizm bilgi
testinden almis oldugu puanlarin sorulara gore yiizde degerleri bulunmus ve bu degerler

Cizelge 4.17°de sunulmustur.

Cizelge 4.17. Deney ve kontrol gruplariin izomorfizm bilgi testi son-test puan oranlari

Son test puanlari, %
Soru No Deney Grubu(1-2) Kontrol Grubu
1 80,4 66,2
2 51,3 13,1
3 82,8 64,9
4 427 47,8
5 45,1 20,9

Cizelge 4.17°deki veriler gore, izomorfizm bilgi testindeki 1. ve 3. soruya verilen dogru
cevap oranlart hem deney hem de kontrol grubunda %50 nin iizerinde iken 4. ve 5.
soruda her iki grubun bagari oranlart %50 nin altinda ¢ikmigtir. Bununla birlikte
[zomorfizm tanimin1 bilme, gruplardan elemanlar1 secebilme, secilen elemanlarla dogru
islem yapabilme ve sonugcta elde edilenleri dogru yorumlayabilmeyi gerektiren 2., 3. ve
5. sorulara verilen dogru cevap oranlart agisindan, deney grubu 6grencilerinin kontrol
grubu Ogrencilerinden daha bagarili olduklar1 goriilmiistiir. Basar1 oranlar1 arasinda en
belirgin farkliligi olusturan 2. soruda ise deney grubu ogrencileri %51,3’liik basari

oranina sahipken kontrol grubunda bagari1 orant %13,1 olmustur.
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5. TARTISMA ve SONUC

Bu boliimde, bulgular kisminda verilen arastirma sonuglarinin yorumu ve tartismasi
yapilmistir. Bunun yaninda konu ile ilgili olarak daha sonra yapilacak ¢aligmalara 151k

tutabilecegi diisiiniilen baz1 6nerilerde bulunulmustur.

Daha once de ifade edildigi gibi, ¢alismanin amact; izomorfizm kavraminin 6gretiminde
ISETL programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yonteminin, GAP
programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli dgretim yonteminin ve geleneksel
Ogretim yonteminin dgrencilerin basarilarina olan etkilerini karsilasgtirmaktir. Bu amaca
yonelik olarak, 6grencilerin izomorfizm kavramu ile ilgili basar1 diizeylerini tespit etmek
amaciyla gelistirilen izomorfizm bilgi testi, uygulama 6ncesinde hem deney grubu -1 ve
deney grubu-2 ve hem de kontrol grubundaki 6grencilerin tamamina 6n test olarak
uygulanmistir. Ayrica ¢alismaya katilan Ogrencilerin  uygulama Oncesi basari
durumlarim1 yansitan agirlikli genel not ortalamalar1 (AGNO) da dikkate alinarak elde
edilen veriler ANOVA ile analiz edilmistir. Analiz sonuglari, her {i¢ grubun izomorfizm
kavramu ile ilgili basar1 ortalamalar1 ve AGNO’lar1 arasinda istatistiksel olarak dnemli
bir farkliligin (p=0,790 ve p=0,631) olmadigin1 gostermistir. Baska bir deyisle,

calismada yer alan her ii¢ grubun homojen, yani 6zdes oldugu sdylenebilir.

[zomorfizm kavraminin 6gretimi siirecini takiben, &grencilerin bu konu ile ilgili
basarilar1 iizerine farkl li¢ 6gretim yonteminin etkilerinin karsilastirilmast amaci ile,
[zomorfizm bilgi testi her ii¢ gruba da son test olarak uygulanmustir. Ogrencilerin
izomorfizm kavramu ile ilgili basarilar1 agisindan, son test puanlari arasinda énemli bir
farkliligin olup olmadigini belirleyebilmek icin elde edilen veriler One-Way ANOVA
testi kullanilarak analiz edilmistir. Bu analiz sonuglarina gore, son test puanlari
acisindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur
(F=5,652, p=0,005). Sonuglar, son test puanlarinin gruplara bagl olarak anlamli bir

sekilde degismekte oldugunu gostermistir. Gruplar arasi farkliligin hangi gruplar
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arasinda oldugunu tespit etmek amaciyla LSD testi uygulanmis, arastirmanin

hipotezlerine ait sonuglar ve tartigmalar sirasiyla asagida sunulmustur.

5.1. Birinci Arastirma Hipotezine Ait Sonuclar ve Tartisma

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda, GAP programlama dilinin kullanildigi
deney grubu-2 o6grencilerinin izomorfizm kavrami ile ilgili basar1 ortalamasi, ISETL

programlama dilinin kullanildig1 deney grubu-1 6grencilerinin basari ortalamasindan

daha yiiksek c¢ikmistir (iD—2:64,7; Xo-1 =56,41). Ancak, deney grubu-1 ve deney
grubu-2 O6grencilerinin son test ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamistir (p=0,282).

Bu sonuglardan, izomorfizm kavraminin 6gretiminde, deney gruplarinda kullanilan iki
farkli programlama dilinin esas alindig1 bilgisayar destekli dgretim ydntemlerinden

birinin digeri lizerine genel anlamda 6nemli bir Gistiinliigli bulunmadig: goriilmektedir.

Calismada deney grubu-1 ve deney grubu-2 6grencilerinin son test puan ortalamalari,
One-Way ANOVA kullanilarak her bir parametre i¢in ayri1 ayri degerlendirilmistir
(Cizelge 4.7). Yapilan analiz sonucunda, her iki grup arasinda GAP programlama
dilinin kullanildig1 deney grubu-2 6grencileri lehine sadece grup izomorfizmi ve grup
homomorfizmi tanimlarinin bilinmesini gerektiren 1. soruda istatistiksel olarak anlamli
bir farkliligin (p=0,026) oldugu tespit edilmistir. Ayrica deney grubu-2 dgrencilerinin
1.soru i¢in basar ylizdesi %95 iken deney grubu-1 6grencilerinin basar yiizdesi %67,4
olarak hesaplanmistir. Her bir parametre i¢in yapilan LSD testi sonucglari, GAP
programlama dilini esas alan bilgisayar destekli 6gretim yaklasiminin kullanildig: deney
grubu-1 ogrencilerinin ISETL programlama dilini esas alan bilgisayar destekli 6gretim
yonteminin kullanildig1 deney grubu-2 6grencilerine gore tanimlari ifade etmede daha

basarili olduklarin1 gostermektedir.

Deney grubu-2 ogrencileri lehine olusan farkliligin sebebi, uygulama sirasinda deney

grubu-1 Ogrencileri ile yapilan goriismelerde ¢ogunun dile getirdigi ve asagida da
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sunulan homomorfizm ve izomorfizm tanimlarinda ISETL programlama dilinin yapisi
geregi kullanilan “forall, exists, impl” gibi Ingilizce deyimlerin fazla olusu, 6grencilerin
bu kodlar1 kullanmada yasadiklar1 zorluklar nedeniyle basarilarinin kismen olumsuz

etkilenmesi ile a¢iklanabilir.

ISETL’de grup homomorfizmi tanimu;

> homomorfizm:= func(F,D,01,R,02);
>> return

>> forall x,y in D | F(x .0l y) = F(x) .02 F(y);

ISETL’de grup izomorfizmi tanimu;

> isomorfizm:= func(F,D,01,R,02);

>> return

>> (forall x,y in D | F(x .0l y) = F(x) .02 F(y)) and (forall x,y in D | (F(x)=F(y))
impl x=y) and (forall y in R | exists x in D | F(x)=y);

>> end;

Sonu¢ olarak, GAP programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim
yaklastiminin ISETL programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli &gretim
yaklagimina nazaran 6grencilerin tanimlar1 kavramalari iizerinde daha pozitif bir etkiye

sahip oldugu sdylenebilir.

5.2. Ikinci Arastirma Hipotezine Ait Sonuclar ve Tartisma

Yapilan LSD testi sonuglarina gore, deney grubu-1 o6grencileri ile kontrol grubu
Ogrencileri arasinda izomorfizm kavramu ile ilgili basarilar1 agisindan, son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p=0,042). ISETL programa

dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yonteminin uygulandigi deney grubu-1
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Ogrencilerinin izomorfizm kavrami ile ilgili bagsar1 ortalamasi, geleneksel Ogretim

yonteminin kullanildigi kontrol grubundaki &grencilerin basari ortalamasindan daha

yiiksek ¢ikmugtir( X p-1 =56,41; X« =42,59).

Elde edilen bu verilerden, izomorfizm kavramimin 6gretiminde, ISETL programlama
dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli Ogretim yonteminin, geleneksel Ogretim

yontemine gore daha etkili oldugu anlasilmaktadir.

Calismada, iki grubun son test ortalamalar1 arasinda ortaya cikan istatistiksel olarak
anlaml farkliligin hangi degiskenlere bagl oldugunu daha detayli olarak gorebilmek
icin yine her bir parametre ayri ayri1 degerlendirilmistir (Cizelge 4.10). Yapilan
degerlendirme sonucunda, izomorfizm tanimini bilme, gruplardan elemanlar1 segebilme,
secilen elemanlarla dogru islem yapabilme ve elde edilen sonuglari dogru
yorumlayabilmeyi gerektiren 2. soruda anlamlilik degeri p=0,000, 3. soruda anlamlilik
degeri p=0,047 ve S.soruda anlamlilik degeri p=0,046 olup, gruplar arasinda deney
grubu-1 6grencileri lehine istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Bu
sorularda deney grubu-1 ve kontrol grubu 6grencilerinin basar1 oranlar ise 2. soruda
sirastyla %52 ve %13,1, 3. soruda %79,3 ve %64,9 ve 5.soruda ise %42,3 ve %20,9
olarak bulunmustur. Elde edilen bu sonuglardan, ISETL programlama dilinin
kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yonteminin geleneksel 6gretim yontemine gore
ogrencilerin izomorfizm kavramu ile ilgili isleme dayali problemleri ¢ozebilme ve ispat

yapabilme becerilerine olumlu yonde katki yaptig1 sOylenebilir.

Ozellikle sonlu gruplar {izerinde islemlerin yapilmasini ve yorumlanmasini gerektiren 2.
soruda gruplar arasindaki %38,9’luk farkin en temel sebeplerinden biri, deney grubu-
1’de kullanilan ISETL programlama dilinin yapist geregi uygulamalarin sonlu gruplar
tizerinde insa edilmesi ve bunun bir sonucu olarak 6grencilerin bu tiir problemleri daha
iyl algilamalar1 ve yorumlamalar1 olabilir. Bunun yaninda bilgisayar destekli 6gretim
yaklagimina uygun olarak izomorfizm konusuyla ilgili kavramlarin agiklanmasi
stirecinde, ISETL programlama dilinin kullanildig1 deney grubu-1 6grencilerinin aktif

bir sekilde 6grenme siirecine katilmalari, kavramlarla ilgili kendi baslarina tekrar etme
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ve egzersiz yapma olanagi bulmalar1 ve bu sayede 6grendikleri kavramlar arasindaki
iligkileri daha iyi analiz ederek verilen problemlere uygulayabilmeleri, geleneksel
ogretim yonteminin kullanildig1 kontrol grubundaki 6grencilere oranla daha basarili

olmalarinin bir bagka dnemli sebebi olarak gdsterilebilir.

5.3. Uciincii Arastirma Hipotezine Ait Sonuclar ve Tartisma

Verilerin analiz edilmesi sonucunda, deney grubu-2 o&grencileri ile kontrol grubu
ogrencileri arasinda izomorfizm kavranmu ile ilgili basarilar1 agisindan, son test puanlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliik bulunmustur (p=0,02). GAP
programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yonteminin uygulandigi
deney grubu-2 dgrencilerinin izomorfizm kavramu ile ilgili basar1 ortalamasi, geleneksel

ogretim yonteminin kullanildig1 kontrol grubundaki 6grencilerin basar1 ortalamasindan

daha yiiksek ¢ikmistir (io-z =64,7; X« =42,59).

Bu verilerden, izomorfizm kavrammin ogretiminde, GAP programlama dilinin
kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yonteminin, geleneksel 6gretim yontemine gore

daha etkili oldugu anlasilmaktadir.

Calismada deney grubu-2 ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puan ortalamalari,
her bir parametre i¢in ayr1 ayr1 degerlendirilmistir (Cizelge 4.13). Yapilan analiz
sonucunda, anlamlilik degerleri; 1.soruda p=0,011, 2.soruda p=0,000, 3.soruda p=0,004
ve 5. soruda p=0,014 olup bu sorularda deney grubu-2 &grencileri lehine istatistiksel
olarak anlamli fakliliklar bulunmustur. Gruplar arasinda sadece 4. soruda anlamlilik
degeri p=0,680 olup bu deger istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olusturmamaktadir. Bu sonuglardan GAP programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar
destekli Ogretim yoOnteminin, geleneksel Ogretim yontemine gore Ogrencilerin
izomorfizm kavrami ile ilgili tanimlar1 anlamalarina, isleme dayali problemleri ¢6zme

becerilerine ve ispat yapabilme yeteneklerine olumlu yonde katki yaptigi sdylenebilir.
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2. ve 3. hipotezlere ait sonuglar goz Oniine alindiginda; GAP programlama dilinin
kullanildig1 deney grubu-2 6grencileri, ISETL programlama dilinin kullanildig1 deney
grubu-1 Ogrencilerinden farkli olarak sadece grup homomorfizmi ve izomorfizmi
tanimlarin1 igeren 1. soruda kontrol grubu Ogrencilerine nazaran istatistiksel olarak
anlaml bir sekilde daha bagarili olmuslardir. 1. soruda deney grubu-2 6grencileri ile
kontrol grubu 6grencilerinin almis olduklar1 puan ortalamalar1 arasinda anlamli bir fark
olugmus iken, deney grubu-1 6grencileri ile kontrol grubu 6grencileri arasinda anlamli
bir farkin ¢ikmayisi, 1. hipotezin sonu¢ ve tartisma kisminda da bahsedildigi iizere,
GAP programlama diline gore ISETL programlama dilinin yapis1 geregi ingilizce olarak
kullanilan deyimlerin fazla olusu ve 6grencilerin bu kodlar1 kullanirken yasadiklari
zorluklarin 6grencilerin basarilarina kismen de olsa negatif yonde yapmis oldugu etki

ile agiklanabilir.

Bilgisayar destekli ogretim yaklasimina uygun olarak izomorfizm konusuyla ilgili
kavramlarin agiklanmasi siirecinde, ISETL programlama dilinin kullaniminda oldugu
gibi GAP programlama dilinin kullanildig1 deney grubu-2 &grencilerinin de aktif bir
sekilde 0grenme siirecine katilmalari, kavramlarla ilgili kendi baglarina tekrar etme ve
egzersiz yapma olanagi bulmalari, bu sayede 6grendikleri kavramlar arasindaki iliskileri
daha iyi analiz ederek verilen problemlere ve ispatlara uygulayabilmeleri, geleneksel
Ogretim yonteminin kullanildigir kontrol grubundaki Ogrencilere oranla daha basarili
olmalarinin temel nedenleri olarak gosterilebilir. Bunlarin yaninda, deney grubu-2
ogrencilerinin daha bagarili olmalarinin altinda yatan diger bir onemli faktdr ise
tanimlar1 1yi bir sekilde anlayan Ogrencilerin kavramlar1 ve kavramlar arasindaki
iligkileri anlamada ve yorumlamada daha basarili olmalari, bu basarilarini isleme dayal
problemlerin ¢oziimiinde ve teoremleri ispatlamada daha verimli bir sekilde

kullanmalar1 olabilir.

5.4. Dordiincii Arastirma Hipotezine Ait Sonuclar ve Tartisma

ISETL ve GAP programlama dillerinin kullanildig1 bilgisayar destekli o6gretim

yonteminin uygulandigi 6grenciler tek bir grup altinda toplanmis ve bu gruba deney
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grubu adi verilmistir. Bilgisayar destekli 6gretim yonteminin kullanildigi deney grubu
ile geleneksel 6gretim yonteminin kullanildig1 kontrol grubu 6grencilerinin izomorfizm
kavramu ile ilgili basarilar1 acisindan, son test puanlar1 arasinda 6nemli bir farkliligin
olup olmadigini belirleyebilmek igin, veriler bagimsiz grup t-testine gore analiz
edilmistir. Elde edilen analiz sonuglari, izomorfizm bilgi testi acisindan, deney
grubundaki 6grencilerle kontrol grubu ogrencilerinin son test ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliligin oldugunu gostermektedir (p=0,002). Deney

grubu O6grencilerinin son test ortalamalari, kontrol grubu 6grencilerinin ortalamalarindan

daha yiiksek ¢cikmistir (io =60,36; Xk =42,59).

Bu sonuclardan, izomorfizm kavraminin 6gretiminde, ISETL ve GAP programlama
dillerinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yonteminin, geleneksel 6gretim

yontemine gore daha etkili oldugu anlagilmaktadir.

Calismada deney grubu ve kontrol grubu 6grencilerinin son test puan ortalamalari,
bagimsiz t-testi kullanilarak her bir parametre i¢in yine ayr1 ayr1 degerlendirilmistir
(Cizelge 4.16). Yapilan t-testi sonuglarina gore, izomorfizm kavramu ile ilgili isleme
dayali problemlerin ¢oziimlenmesini gerektiren 2. ve 3. sorularda anlamlilik degerleri
strastyla p=0,000 ve p=0,004, izomorfizm kavranu ile ilgili bir teoremin ispatlanmasini
iceren 5. soruda anlamlilik degeri p=0,007 olup, 2., 3. ve 5. sorularda deney grubu
ogrencileri lehine istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. 1. ve 4. soruda
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamistir. Her bir parametre
icin yapilan t-testi sonuglarindan, bilgisayar destekli 6gretim yonteminin geleneksel
Ogretim yOntemine gore oOgrencilerin izomorfizm kavramu ile ilgili isleme dayali
problemleri ¢ozme becerilerine ve ispat yapabilme yeteneklerine olumlu yonde katki

yaptig1 sOylenebilir.

Ayrica, bilgisayar destekli 6gretim yaklasiminin amaglarina uygun olarak, deney grubu
ogrencileri i¢in kullanilan bilgisayar programlama dillerinin, 6grenci motivasyonunu
(6grenme giidiisiinii) artirmasi, O0grencilere konuyla ilgili tekrar olanagi saglamasi,

etkilesimli ve bireysel 6grenme ortami sunmasi ve 6grencilerin ileri diizeyde diisiinme
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becerilerinin ve problem ¢6zme yeteneklerinin olumlu yonde gelismesine katkida
bulunmasi, deney grubu ogrencilerinin geleneksel Ogretim yonteminin kullanildigi
kontrol grubundaki Ogrencilere oranla daha basarili olmalarinin temel nedeni olarak

gosterilebilir.

[zomorfizm kavrammin Ogretiminde farkli Ogretim yontemlerinin etkinliklerinin
karsilagtirilmas1 amaciyla yapilan bu ¢alismada, ISETL ve GAP programlama dillerinin
kullanildigr iki farkli bilgisayar destekli 6gretim yontemi arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamistir. Bunun yaninda hem ISETL ve hem de GAP programlama dilinin
kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim yontemlerinin geleneksel Ogretim yOntemine

gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak ¢alismada elde edilen veriler, ISETL ve GAP programlama dillerini esas
alan bilgisayar destekli 0gretim yontemlerinin 6grencilerin kavramlari anlamalarina
kavramsal iligkileri kurabilmelerine, yorumlayabilmelerine ve problemleri daha etkin
cozebilmelerine geleneksel yontemden daha fazla katki sagladigini gostermektedir. Bu
baglamda adi gegen bilgisayar destekli dgretim yontemlerinin izomorfizm ve benzeri

soyut kavramlarin dgretiminde kullanilmasinin daha faydali olacag: sdylenebilir.

ISETL ve GAP programlama dilinin kullanildig1 bilgisayar destekli 6gretim
yontemlerinin soyut cebir dersinin diger konularina, hatta farkli dersler ve farkl
seviyelerdeki O&grencilere uygulanmasi, bu programlarin dgretimdeki etkinliginin ve
kullanilabilirliginin  arastirilmasina ve yapilan bu ¢alismanin  bulgularinin
pekistirilmesine katki saglayacaktir. Ote yandan izomorfizm kavraminm ogretimine
yonelik benzer bir calisma yapilarak bu ¢alismada kullanilan yontemlerin etkinligi ile

farkli yontemlerin etkinlikleri de karsilastirilabilir.

Bu calismadan elde edilen bulgularin, 6gretmenlerin kendi bilgilerini ve anlayislarini
gbzden gecirmelerine, gelistirmelerine ve yapacaklart etkinliklere yardimer olacagi da

diistintilebilir. Ayrica sonuclarmn, Ogrencilerde kavramsal diizeyde Ogrenmenin
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gerceklestirilebilmesi amacina yonelik olarak yapilan diger c¢alismalara katkida

bulunabilecegi sdylenebilir.

Izomorfizm kavrammin dgretiminde bilgisayar destekli dgretim yontemini daha etkin
kilmak icin bu g¢aligmada kullanilan bilgisayar yazilimlarinin tanitimina yonelik
ongoriilen 3 haftalik zaman diliminin artirilmasi, uygulama siirecinde kullanilan
programlarin 6grenciler tarafindan daha iyi 6grenilmesine ve bdylece Ogrencilerin daha
basarili olmalarina katki saglayabilir. Ayrica, uygulama esnasinda ogrencilerin
dgrenmelerini olumsuz yonde etkileyen Ingilizce deyimlerin olmadigi veya cok az
oldugu Tiirk¢e dilinde yazilmig yeni programlama dillerinin gelistirilmesi de,
izomorfizm kavraminin Ggretiminde bilgisayar destekli Ogretim yonteminin daha

verimli olmasini saglayabilir.

Son olarak calismada elde edilen sonuglarin 1s18inda, ogrencilerde kavramsal
O0grenmenin olusturulmasi siirecinde, kavramlar1 anlamalarina ve kavramlar arasindaki
iligkileri kurabilmelerine yardimeci olabilecek bu ve buna  benzer ydntemlerin
egitimciler tarafindan benimsenmesi ve matematik egitiminin her diizeyinde

kullanilmasi Onerilebilir.
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EKLER

EK 1. GRUP iZOMORFiZM BILGI TESTI

1. a) Grup homomorfizmi nedir? Ac¢iklayiniz.

b) Grup izomorfizmi nedir? Aciklayniz.

2. ®:(Z,,+)—>(Z,,+) donisimi ®(x)=3x(mod5) olarak tarif ediliyor. ®(x)

doniisiimiiniin izomorfizm olup olmadigini arastiriniz.

3. Asagida tanimlanan h ve f doniisiimlerinin birer izomorfizm olup olmadiklarini

arastiriniz.

a) h:(Z,+)—>(Kkz,+), h(n)=kn (keZ ve k=0)

b) R" =R — {0} olmak iizere f :(R*, .)—)(R*, ) , F(x)=x*

4. G bir grup ve g € G sabit bir eleman olsun. ®:G — G, ®(x)=gxg " olarak tarif

edilen @ doniisiimiiniin bir izomorfizm oldugunu gosteriniz.

5. ®:G — G' {lizerine bir homomorfizm ve N,® nin ¢ekirdegi olsun. Bu taktirde N nin

G nin normal alt grubu oldugunu gdsteriniz.
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EK 2. ISETL CALISMA YAPRAKLARI

CALISMA YAPRAGI 1

1. Asagidaki sorulari cevaplayabileceginizden emin olmak ig¢in bilgisayarimizdaki

dokimanlar1 kullanin.

a) Bilgisayari nasil agarsiniz?

b) Bilgisayari1 nasil kapatirsiniz?

¢) Bilgiyi nasil girersiniz? Klavyeden? Fareden? Diskten?
d) Ekranda nasil hareket edersiniz? Tuslarla? Fareyle?

e) Dosyalar1 nasil olusturur ve onlar1 nasil diizenlersiniz?

f) Dosyalar1 nasil kaydeder ve kaydettiklerinizi nasil silersiniz?

2. Asagidaki sorular1 cevaplayabileceginizden emin olabilmek i¢in ISETL i¢in verilmis

olan dokiimanlar1 kullanin.

(a) Bir ISETL ortamin1 nasil baslatirsiniz?

(b) Bir ISETL ortamin1 nasil sonlandirirsiniz?

(¢) Klavyeden direk olarak bilgileri nasil girersiniz?

(d) Sisteme, galistiginiz bir dosyadan bilgiyi nasil transfer edersiniz?

(e) Degisiklikleri nasil yaparsiniz? Materyalleri silerek, ekleyerek veya hatalari
diizelterek mi?

(f) Bir oturumda yapmis oldugunuz ¢alismay nasil kaydedersiniz?

(g) Windows veya dosyadan nasil yazdirirsiniz?

3. ISETL’de calisirken ekranda belirecek bilgiler asagidadir. “>” veya “>>” ile
baslayan satira (prompta) karsilik sizin kendi cevabinizi girmelisiniz. Boyle bir satirin
son buldugunu belirlemek i¢in de return ya da enter tusuna basmalisiniz. Diger satirlar
ISETL tarafindan ekranda yer alir. ISETL’i baslatarak, uygun satirlara bilgileri

isleyiniz ve cevaplari elde ediniz.
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> 7+18;
25;

> 13%(-233.8);
-3039.400;

> 6=2%3;
true;

> 5>=2%3;
false;

> 170

>> +237-460
>> *)

>> -

9

-513;

> n:=37 mod 23;
> n;

14;

> N;

OM;

> p:=-4 mod 23;

= P

19;

> (n+p) mod 23=10;

true;

> is_number(3.7); is_number(3<4);
true;

false;

> A:="Abstract Algebra";
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> A(D);
HAH;
> A4); A9);

"tH .
9

nn,
9

> A(11); A(6); A(10);
"o,

na":

NG

> A=A(10);

false;

> B:="ABSTRACT"; C:="AB" + "STRACT",
> B=(C;

> B:="ABSTRACT"; C:="AB" + "STRACT",;
> B=C;

true;

> "B"in "ABS"; "b" in "ABS";

true;

false;

4. Asagida ISETL’e girmeniz igin bir liste verilmistir. Verileri girmeden oOnce
ISETL’in verecegi cevabin ne olacagin1 dnceden tahmin edin. Cevabin tahmininizden

farkli oldugu durumlarda nedenini arastirin.

\

b:=10;

b;

b+20;

b:=b-4; b; B;

> is_defined (b); is_defined(B);

vV Vv

\

> (3<=3) impl (3=2+1);
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> 7mod4; 11 mod 4; -1 mod 4;
> (23 +17) mod 3;

\

is_integer(5); is_integer(-13);
is_integer(6/4); is_integer(6/3);

vV Vv

is_integer(3.6); is_integer(6 - 3);

\

is_integer(a); is_integer(a mod c);
> is_boolean (true); is_boolean (“true”);
> 1is_boolean (false); is_boolean (“false”);

> is_boolean (2<3);

5. ISETL kodlarinin bazilar1 asagidadir. Her bir grubu okuyun, kodun yapacagi sey
nedir? Ifadesini yazin ve sonucun ne olacagim tahmin edin. Cevabin tahmininizden

farkli oldugu durumlarda nedenini arastirin.

a)
> x:=4;y:=2;
> if (xty) mod 6 = 0 then
>> cevap := "toplamaya gore ters";
>> end,
> cevap,

b)
> if (x+y) mod 6=0 then
>> cevap:= "toplamaya gore";
>> cevap:= cevap + "ters";
>> end;
> cevap;

¢)

> if (x*y) mod 7=1 then

>> cevap:= "carpmaya gore ters";
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>> else cevap:= “carpmaya gore ters degil”;
>> end;

> cevap;

> if (x*y) mod 7=0 then

>> ans:= "carpmaya gore ters degil";
>> elseif (x*y) mod 7 =1 then

>> cevap:= "ters";

>> end;

> cevap;
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CALISMA YAPRAGI 2

1. Asagida ISETL’e girmeniz i¢in bir liste verilmistir. Verileri girmeden 6nce ISETL’in
cevabinin ne olacagimi tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkli oldugu durumlarda

nedenini arastirin.

T1:=[0..19]; T1;

T2:=10,2..19]; T2;

T3:=10,6..19]; T3;

T1(5); T2(5); T3(5);

#T1; #T2; #T3;

T4:=[1,2,"abstract", "algebra",T2,3<2,["cebir", "ISETL", "kitap"]]; #T4;
T4(7) ; TA(7)(2);

2 in T4; false in T4; "ISETL" in T4;
%+[1..10]; %*[1..6]; %or[2=1,2=2,2=3,2=4];
Z12:={0..11}; Z12;

threeZ12:={0,3..11}; threeZ12;

2. Asagida verilen ISETL satirlarindaki giris bilgilerinin ne sonu¢ verecegini sozel

olarak ifade edin.

720:= { amod 20 : ain [-30..50]};

H:= {g:gin Z20 | even(g) };

K:= {(5§*g) mod 20 : g in Z20};

L:= {g*h : g,h in Z20 | even(g) and h<10};
HK:= {(h*k) mod 20 : hin H, k in K};
#(220); #(H); #(K); #(HK);

H union K; H union HK;; K union HK;

K inter H; H inter HK;

H subset K; HK subset H; K subset HK;



77

720-{0}; 0 in Z20; 0 in Z20-{0};

3. Asagida verilen ISETL satirlarindaki giris bilgilerinin ne sonug verecegini sozel

olarak ifade edin.

720:= {0..19};

forall x in Z20 | (x+0) mod 20 = x;

forall x in Z20 | (x+3) mod 20 = x;

exists e in Z20 | (forall g in Z20 | (e+g) mod 20 = g);
forall g in Z20 | (exists g' in Z20 | (g+g") mod 20 =0);
choose ¢ in Z20 | (forall g in Z20 | (e+g) mod 20 = g);

e:= choose x in Z20 | (forall g in Z20 | (x+g) mod 20 = g);

)

4. Asagida ISETL’e girmeniz igin bir liste verilmistir. Verileri girmeden once
ISETL’in cevabinin ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkli oldugu

durumlarda nedenini arastirin.

S1:= {2,"a",[1,2]}; S2:= { "a",2,[1,2]};
S2':= {"a", [1,2], 2, "a"}; # S2';
S1=S2; S1=S2'; S2=S2";
T1:=[2,"a",[1,2]]; T2:=[ "a",2,[1,2]];
T2"=["a", [1,2], 2, "a"];

T1=T2; T1=T2'"; T2=T2",
S:={0,1,{0,1}};T=10,1,{0,1}1;

S=T;
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CALISMA YAPRAGI 3

1. Asagida ISETL e girmeniz i¢in bir liste verilmistir. Verileri girmeden 6nce ISETL’in
cevabinin ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkli oldugu durumlarda

nedenini arastirin.

a) f := func(x);
return
(x +3) mod 6;
end;

f(5);, 0); f(37);

h:=|x->(x+3)mod6[;
h(5); h(0); h(37);
h=f;

b) 79:={0..8};
ters:= func(x);
return
choose gin Z9 | (x*g) mod 9 = 1;
end;
ters (2); ters (5); ters (6) ; ters (11); ters (0);
2* ters (2); 5* ters (5);

) 720:= {0..19};
kapal1 := func(H);
return
forall x,y in H | (x+y) mod 20 in H;
end;

kapali({0,4..19}); kapali({3,5,9}); kapali(Z20);
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2. Asagida ISETL’e girmeniz i¢in bir liste verilmistir. Verileri girmeden 6nce ISETL’in

cevabinin ne olacagimi tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkli oldugu durumlarda

nedenini arastirin.

a) 720 := {0..19};
op := func(x,y);
return (x+y) mod 20;
end;

op(3,5); 3 .0p 5;

b) G:={1..12};
o := func(x,y);
return ( x*y) mod 13;

end;

forallgl ,g2in G| gl .0g2inG;
existsein G | (forallgin G |e .o g=g);
chooseein G| (forallgin G |e .o g=g);

e:= chooseein G| (forallginG|e.og=g);
€

forallgin G| (existsg'in G| g' .0 g=e);

) S3 := {[a,b,c] : a,b,cin [1..3] | #{a,b,c}=3};

0s:= | p,q ->[p(q() : i in [1..3]] [ ;
p:=[1,3,2]; q:==[3,1,2];

os(p,q); p .08 q;

3. Asagida isimleri ile verilen her durum i¢in bir ISETL func tanimlayn:



80

a) “kapali” fonksiyonu iki girdi parametresine sahiptir: G kiimesi ve Aktivite 2 deki
gibi G nin iki degiskeni lizerinde tanimlanan bir “o” ikili islemi. Kapali fonksiyonun
gorevi, G nin iki elemanina “0” islemi uygulandiginda sonucunun daima G nin elemani
olup olmadigini belirlemektir. Bu durum true (dogru) ya da false (yanlis) degerleri ile

belirlenecektir.

b) “degisme” fonksiyonu iki girdi parametresine sahiptir: G kiimesi ve Aktivite 2 deki
gibi G nin iki degiskeni {lizerinde tanimlanan bir “o0” ikili islemi. Degisme
fonksiyonunun gorevi sonucun elemanlarin yazilig sirasina bagli olup olmadigim

belirlemektir. Bu durum true (dogru) ya da false (yanlis) degerleri ile belirlenecektir.

¢) “birim” fonksiyonu iki girdi parametresine sahiptir: G kiimesi ve Aktivite 2 deki gibi
G nin iki degigkeni iizerinde tanimlanan bir “o0” ikili islemi. Birim fonksiyonun gorevi,
G nin herhangi bir g elemani ile isleme tabi tutuldugunda yine g’yi veren G’nin bir e
elemaninin varligim1 arastirmaktir. Bu fonksiyon bdyle bir e elemanin oldugu

durumlarda e yanit1 olmadigi durumlarda ise om yanit1 (yok) ile sonuglanacaktir.

d) “ters” fonksiyonu ii¢ girdi parametresine sahiptir: G kiimesi, G tizerinde taniml1 “0”
ikili islemi ve G’nin bir g elemani. Kabul edelim ki (G,0) de “e” birim eleman tanimli
olsun. Ters fonksiyonunun gorevi ilk olarak (G,o0) de bir e degiskeni atamak, sonra g
eleman1 ile isleme tabi tutuldugunda e yi veren G’de bir g' elemaninin varligim
arastirmaktir. Bu fonksiyon boyle bir g' elemanin oldugu durumlarda g', yanitin

olmadig1 durumlarda ise om yanit1 (yok) ile sonuglanacaktir.

e) “birlesme” fonksiyonu iki girdi parametresine sahiptir: G kiimesi ve Aktivite 2 deki
gibi G nin iki degiskeni lizerinde tanimlanan bir “0” ikili islemi. Birlesme fonksiyonun
gorevi, lzerinde tanimlanan “o” ikili islemine gore G kiimesinin birlesmeli olup
olmadigint belirlemektir. Bu durum true (dogru) ya da false (yanlis) degerleri ile

belirlenecektir.
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CALISMA YAPRAGI 4

1. Gegen ders ¢alistiginiz baz1 fonksiyonlarin listesi asagida siralanmistir.
Kapalilik — Birlesme- Birim eleman — Ters eleman
Her bir fonksiyonun ne tiir objeler igerdigini ve bu objelerle yapilan islemlerin neler

oldugunu agiklayin.

2) Asagidaki her bir segenek icin ISETL’de G ve op (islem)giftleri olusturunuz.

a) G kiimesi Z;; ( 12 nin kalan smiflarinin kiimesi) ve op islemi al2 ( mod 12 de

toplama).
b) G kiimesi Zs ( 5 in kalan siniflarinin kiimesi) ve op islemi m5 ( mod 5 te ¢arpma).

¢) G kiimesi S; ( {1,2,3} kiimesinin tiim permiitasyonlarinin kiimesi) ve o islemi

permiitasyonlarin bileske islemi.

3. 1. aktivitedeki fonksiyonlar1 2. aktivitedeki her bir ¢ift icin uygulayin ve ciftlerin

sagladig: 6zellikleri listeleyin.

4. Asagida ISETL’e girmeniz igin bir liste verilmistir. Verileri girmeden énce ISETL’in
cevabinin ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkli oldugu durumlarda

nedenini arastirin.

> G:={0..19};

> o= func(x,y);

>> return (x+y) mod 20;
>> end;

> H:={1..20};

> 0"= func(x,y);

>> return (x*y) mod 21;



82

>> end;

> f:= func(x);
>> return (3*x) mod 21;

>> end;

> birebir := func(F,D,R);
>> return forall x,y in D | (F(x) = F(y)) impl x =y;
>> end;

> birebir(f,G,H);

> uzerine:= func(F,D,R);
>> return forall y in R | exists x in D | F(x) =y;
>> end;

> uzerine(f,G,H);

> name_group := proc(set,operation);

>> G := set; 0 := operation;

>> ¢ := identity (G,0);

>>1:=|g->inverse (G,0,e) | ;

>> writeln "Group object defined: G, o, e, 1.";
>> end;

> mname group(G, o);
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CALISMA YAPRAGI 5

1. Bu boliimde bir gruptan digerine fonksiyonlarla ¢alisacaksiniz. Bu nedenle iki grupla
iligkili bir notasyona ihtiya¢ duyacaksimiz. Grubun standart notasyonlar1 olan G, o, e,

1’yi yeniden adlandirin. Notasyonlar1 G', o', €', i' olan yeni bir grup yazin.

2. Bu kisimda ana gaye bir grubun elemanlar1 arasindaki bagintinin diger grubun
islemine nasil bir esleme ile uygulanacaginm bulunmast isidir. Ozellikle f, G den G' ne
bir fonksiyon ve a,b G nin herhangi iki elemani ise a .ob (G de) carpimi ve
goriintiilerinin ¢carpimi f(a) .0'f(b) (G' de) arasinda basit bir iligki arayabiliriz. Siz bazen

boyle bir iligkinin varoldugunu bazen de olmadigini goreceksiniz.

Bu aktivitede siz asagida verilen fonksiyonlar1 inceleyip basit iligkileri bulmayi
deneyiniz. Calismay1 daha ilging hale getirmek i¢in bu iliskilerin oldugu bazen de
olmadig1 ornekleri ¢aligmaniza dahil edebilirsiniz. Elbetteki bu isi ISETL’de (miimkiin

oldugu durumlarda) uygulamalisiniz.

Ik olarak bagintiya karar verin ve listedeki her bir fonksiyonun nigin bdyle bir iliski

belirtip belirtmedigini agiklayin.

a) f:Z2, >2Z,, f(x)=3xmodl2

b) 9:Z2,>2Z,, g(x)=x+,3
h(x)=xmod5

(x

d)yu:Z,,>2Z,, u(x)=xmod7

¢)h:Z,,>Z,,

e) h:S, »S,, h(p)=712) (VpeS, igin)

3. Asagida ISETL’e girmeniz i¢in bir liste verilmistir. Verileri girmeden 6nce ISETL’in
cevabinin ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkli oldugu durumlarda

nedenini arastirin.
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> hom:= func(F,D,01,R,02);
>> return
>> forall x,y in D | F(x .01 y) = F(x) .02 F(y);

>> end;

hom fonksiyonu, 6nceki aktivitedeki elde ettiginiz iligkiyi f in belirtip belirtmedigine

bagli olarak dogru ya da yanlis sonucuna gotiiren bir fonksiyondur.

4. 2. aktivitedeki 6rnekler lizerinde hom fonksiyonu kontrol ediniz.
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CALISMA YAPRAGI 6

1. Bir 6nceki derste tanimladiginiz hom fonksiyonunu kullanarak Z,, den Z, e hom

dogru olacak sekilde 2 farkli fonksiyon bulunuz.

2. Asagida ISETL’e girmeniz igin bir liste verilmistir. Verileri girmeden dnce ISETL’in
cevabinin ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkli oldugu durumlarda

nedenini arastirin.

> is0:= func(F,D,01,R,02);

>> return

>> (forall x,y in D | F(x .0l y) = F(x) .02 F(y)) and (forall x,y in D | (F(x)=F(y))
impl x=y) and (forall y in R | exists x in D | F(x)=y);

>> end;

3. Asagida listesi verilen her bir fonksiyonun birebir ve ortenligini ISETL’de kontrol

ediniz.

a) f:2, >Z,, f(x)=3xmodl2
b) 9:2;,>2Z, g(x) X+35

¢) h:Z,, >Z,, h(x)=xmod5

)=
dyu:z,>2,, u(x)=xmod7

(
e) h:S, »S,, h(p)=(12) ,(VpeS, igin)

4. Bir onceki aktivitedeki 6rnekler iizerinde iso fonksiyonunu kontrol ediniz.
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EK 3. GAP CALISMA YAPRAKLARI

CALISMA YAPRAGI 1

1. Asagidaki sorulari cevaplayabileceginizden emin olmak ig¢in bilgisayarimizdaki

dokimanlar1 kullanin.

Bilgisayari nasil acarsiniz?

Bilgisayar1 nasil kapatirsiniz?

Bilgiyi nasil girersiniz? Klavyeden? Fareden? Diskten?
Ekranda nasil hareket edersiniz? Tuglarla? Fareyle?
Dosyalar1 nasil olusturur ve onlar1 nasil diizenlersiniz?

Dosyalar1 nasil kaydeder ve kaydettiklerinizi nasil silersiniz?

2. Asagidaki sorular1 cevaplayabileceginizden emin olabilmek i¢in GAP i¢in verilmis

olan dokiimanlar1 kullanin.

g)

Bir GAP ortamini nasil baslatirsiniz?

Bir GAP ortamini nasil sonlandirirsiniz?

Klavyeden direk olarak bilgileri nasil girersiniz?

Sisteme, ¢alistiginiz bir dosyadan bilgiyi nasil transfer edersiniz?
Degisiklikleri nasil yaparsiniz? Materyalleri silerek, ekleyerek veya hatalari
diizelterek mi?

Bir oturumda yapmis oldugunuz ¢alismay1 nasil kaydedersiniz?

Windows veya dosyadan nasil yazdirirsiniz?

3. GAP’ta ¢alisirken ekranda belirecek bilgiler asagidadir. “gap>" veya “>” ile baslayan

satira (prompta) karsilik sizin kendi cevabinizi girmelisiniz. Boyle bir satirin son

buldugunu belirlemek i¢in de enter tusuna basmalisiniz. Diger satirlar GAP tarafindan

ekranda yer alir. GAP’1 baglatarak, uygun satirlara bilgileri isleyiniz ve cevaplari elde

ediniz.



gap> 9+ 16;

25

gap> 10 * (-99);
-990

gap> 120

> +240-400

> * 3

-840

gap> 2+2;3+
4

> 2

5

gap> 9+

> 3;

12

gap> 9/3;

3

gap> 9/4;

9/4

gap> 9" 2;

81

gap> 3N2+3-2;
10

gap> n:=27 mod 13;
1

gap> n;

1

gap> N;

87
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Variable: ‘N’ must have a value
gap> p:=-9 mod 18;

9

gap> p;

9

gap> 12345/ 25;
2469/5

gap> 10> 0 and 10 < 100;
true

gap> 15> 20;

false

gap> 9-7)*5=9-7*5;

false

4. Asagida GAP’a girmeniz i¢in bir liste verilmistir. Verileri girmeden dnce GAP’1n
verecegi cevabin ne olacagini dnceden tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkl

oldugu durumlarda nedenini arastirin.

gap>b :=10;
gap> b;
gap>b +20;
gap> b :=b-4;
gap> b; B;

gap>a:=0;b:=1;c:=2;d:=3;
gap>a:=d;bi=c;c:=b;d:=a;
gap> a;b;c:d;

gap>c = a;

gap> 9 mod 3; 19 mod 3; -29 mod 3;



gap> (99 - 11) mod 6;

gap> IsInt (2); IsInt (-3);
gap> IsInt (-9); IsInt (-3/2);
gap> IsInt (2/2); IsInt (-5/4);

gap> 12 in Integers;

89



90

CALISMA YAPRAGI 2

1. GAP kodlarmin bazilar1 agagidadir. Her bir grubu okuyun, kodun yapacagi sey nedir?
ifadesini yazin ve sonucun ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkl

oldugu durumlarda nedenini aragtirin.

a)

gap> x:=2; y:=4;

gap>if (x +y ) mod 6 =0 then
> cevap = "toplamaya gore ters";
> fi;

gap> cevap;

b)

gap> if (x +y) mod 6 = 0 then

> cevap:= "toplamaya gore ters";

> else cevap =" toplamaya gore ters degil";
> fi;

gap> cevap;

¢)
gap>if (x * y)mod 6 =1 then
> cevap = "carpmaya gore ters";

> else cevap =" carpmaya gore ters degil";
> fi;

gap> cevap;

d)
gap>if (x *y) mod 6 = 0 then

—_n

> cevap := "carpmaya gore ters degil";
>elseif (x*y)mod7=1 then

> cevap:= “ters’’;
b
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> fi;
> fi;

gap> cevap;

2. Asagida GAP’a girmeniz i¢in bir liste verilmistir. Verileri girmeden 6nce GAP’1in
cevabinin ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkli oldugu durumlarda

nedenini arastirin.

gap>T1 :=[0..29]; T1;

gap> T2 :=[2..29]; T2;

gap> T3 :=[4..29]; T3;

gap> T1[9]; T2[9]; T3[9];

gap> Length (T1); Length (T2); Length (T3); Size (T1);
gap> T4 :=[1,2,"soyut", "cebir",T2,3<2,[ "cebir", "GAP"]]; Length (T4);
gap> T4[7]; T4[7][2];

gap> 2 in T4; 5 in T4; "GAP" in T4;

gap> K =[2,1>2,[1,2]]; K1 = 1>2, 2, [1,2]];

gap> K2 :=[2,1>2 ,[1,2],2];

gap> K =KI; K=K2 ; K1=K2;

gap> N :=[3,1,[0,1]]; R := [0,1,[0,1]];

gap> N =R;

3. 2. Aktivite ile ilgili diigiincelerinizi birkag¢ paragraf halinde yaziniz. Ne tahmin

etmistiniz? Sonug ne oldu?
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CALISMA YAPRAGI 3

GAP kodlarinin bazilar1 asagidadir. Her bir grubu okuyun, kodun yapacagi sey nedir?
ifadesini yazin ve sonucun ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkl

oldugu durumlarda nedenini aragtirin.

a)

gap> f := function(x);
> return

> (x + 3) mod 6;

> end;

gap> 1(12);

b)

gap> f := function(n);
>return[1..n];

> end;

gap> 1(10);

¢)
gap> h:=x -> x"2;
function (x) ... end

gap>h (5); h (12); h (-3);

d

gap> Z20:=[1..6];

[1..6]

gap> t:=function(x,y);

> if (x in Z20 and y in Z20) then;
> return (x*y) mod 10;

> fi;

> end;



function( x,y ) ... end

gap>t (3,5);

e)

gap>s = 0;;

gap> foriin [1..100] do
>g§:=8+1;

> od;

gap~> s;

f)

gap> fib := function (n)
> local fl1, £2, 13, 1;

>fl =1;2:=1;
>foriin [3..n] do

> 13 =11 + 12;

> {1 :=12;

> 12 :=13;

> od;

> return 12;

> end;;

gap> List( [1..10], fib );
[1,1,2,3,5,8, 13,21, 34,55 ]

g

gap> fib := function (n)

> if n < 3 then

> return 1;

> else

> return fib(n-1) + fib(n-2);
> fi;

> end;;

93



gap> List( [1..10], fib );
[1,1,2,3,5,8,13,21,34,55]

h)

gap> sum := function ( arg )
> ]local total, x;

> total := 0;

> for x in arg do

> total := total + x;

> od;

> return total;

> end;

function( arg ) ... end

gap> sum(1, 2, 3); sum(1, 2, 3, 4);

gap> sum();

gap> last3 + last2 * last;

94
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CALISMA YAPRAGI 4

1. GAP kodlarmin bazilar1 agagidadir. Her bir grubu okuyun, kodun yapacagi sey nedir?
ifadesini yazin ve sonucun ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkl

oldugu durumlarda nedenini aragtirin.

a)

gap> Z10:=Integers mod 10;
(Integers mod 10)

gap> IsAdditiveGroup(Z10);
gap>One (Z10);
gap>x:=Random(Z10);
gap>y:=Random(Z10);

b)

gap> a:= (1,2,3);;b:=(2,3,4);;
gap> One (a);

gap> Inverse (b);

gap> a*b;

gap> Order(a*b);

2. GAP kodlarinin bazilar1 asagidadir. Her bir grubu okuyun, kodun yapacagi sey nedir?
ifadesini yazin ve sonucun ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farklh

oldugu durumlarda nedenini aragtirin.

a)
gap> g:=Group ((1,2,3,4),(1,2));
Group ([ (1,2,3,4), (1,2) ])

b)
gap> k:=Group((2,3,4,5),(2,5));
Group([ (2,3.4,5), (2,5 ])
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¢)
gap> j:=DihedralGroup(IsPermGroup,4);

Group([ (1,2), 3.4) 1)

gap>_

d

gap> d:=SymmetricGroup(4);
Sym([1..471)

e)

gap> s:=CyclicGroup(IsPermGroup,6);
Group([ (1,2,3,4,5,6) ])

f)
gap> n:=AlternatingGroup(4); v
Alt([1..4])

g

g=<a,b| as,bz, a’a>

gap> f := FreeGroup( "a", "b" );;

gap> g =1/ [ £.175, £272, f.17M.2*f1 |;

<fp group on the generators [ a, b |>

h)

I=<x,y | x*=y'=e, yx=x’y*>

gap> f := FreeGroup( "a", "b" );

<free group on the generators [ a, b |>
gap>1:=f/[ f.174, £2/4, £2*f 1*f.17-2%£.27-2];

<fp group on the generators [ a, b |>

3. Asagida verilen serbest gruplart GAP’ta ifade ediniz.

a) <xy|xy=y’x, x>
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b) <xy|x'=y% X,y xy=x>
¢) <a,b |abab’=e=baba’>
d) <xy|x*=e, x’=y’, y'xy=x">

e) <X,y| Xyx=y, yXy=x>

4. GAP’ta 2. ve 3. aktivitede verilen ifadelerin eleman sayilarini, grup olup

olmadiklarini ve mertebelerini arastiriniz.
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CALISMA YAPRAGI 5

GAP kodlarinin bazilar1 asagidadir. Her bir grubu okuyun, kodun yapacagi sey nedir?
ifadesini yazin ve sonucun ne olacagini tahmin edin. Cevabin tahmininizden farkl

oldugu durumlarda nedenini aragtirin.

a)

gap> K:=Integers mod 5;

gap> IsAdditiveGroup(K);

gap> S:=Integers mod 5;

gap> h:=MappingByFunction(K,S,x->2*x);
MappingByFunction( (Integers mod 5), (Integers mod
5), function( x ) ... end )

gap> IsAdditiveGroupHomomorphism(h);

gap> IsInjective(h);

gap> IsSurjective(h);

b)

gap> Z10:=Integers mod 10;;

gap> IsAdditiveGroup(Z10);

gap> Z20:=Integers mod 20;;

gap> f:==MappingByFunction(Z10,220,x->2*Int(x)*One(Z20));
MappingByFunction( (Integers mod 10), (Integers mod

20), function( x ) ... end )

gap> IsAdditiveGroupHomomorphism(f);

gap> IsInjective(f);

gap> IsSurjective(f);

©)
gap> d:=SymmetricGroup(4);
gap> Size(d);
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gap> f := FreeGroup( "a", "b" );;

gap> ki=f/ [ £.1"4,£273,(f.1*£.2)"2];

<fp group on the generators [ a, b |>
gap>map:=GroupGeneralMappingBylmages(d,k,GeneratorsOfGroup(d),Generators
Of Group(k));

gap> IsGroupHomomorphism(map);

gap> IsSurjective(map);

gap> IsInjective(map);

d)

gap> f := FreeGroup( "a", "b" );;

gap> L = f{/ [ £173* £27-2 £ 173, £27-1*£.1%£.2*£.17-2];
<fp group on the generators [ a, b |>

gap> S3:=SymmetricGroup(3);

Sym([1..3])
gap>map:=GroupGeneralMappingByImages(L,S3,GeneratorsOfGroup(L),Generato
rs

OfGroup(S3));

gap> IsGroupHomomorphism(map);

gap> IsInjective(map);

gap> IsSurjective(map);
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CALISMA YAPRAGI 6

1. Asagida listesi verilen her bir fonksiyonu GAP’ta ifade ederek fonksiyonlarin 1-1 ve

orten olup olmadigin1 kontrol ediniz.
a) f:2,-52,, f(x)=2x
b) 9:Z,; >Z;, g(X)=x+5
¢) h:Z,, >2Z,, h(x)=x’
d)u:Z,—2Z,, ux)=x>+1
2. 1. aktivitedeki fonksiyonlarin izomorf olup olmadiklarini arastiriniz.

3. Asagida GAP’a girmeniz i¢in grup ciftleri verilmistir. Bu gruplarin birbirine izomorf

olup olmadiklarini arastiriniz.
a) G=<x,y| xyx=y, yxy=y> ve K=<a,b| a2=b2,a'1ba=b'1>
b) D3,S3
¢) k=<x,y| x*, y’, (xy)*>> ve S4

d) D4 ve Qi=<x,y | x*=e, x’=y%, y'xy=x"">
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